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这 一 万 书 是 根据 日 本 岩 波 书店 出 版 的 “现代 应 用 数学 讲座 RR 
EINI HABIE 154m 0038b. 2r 5X A.B DSL, TERCIO S 
在 把 原 求 同 一 题 上 且 分 成 软骨 或 三 册 的 加 以 合 井 , 整理 成 各 种 , 27 
35 5 88 8432 , FERA P Fui hk, 

这 套 愉 涉及 的 两 很 广 , 其 内 肉 孝 和 现代 科学 技术 审 切 有 关 , 有 
EEK rii. -BFrEIISOS TUR IDLCEE-E RC, Ut SCIL , RISUS 
Z AFTES DUIS: [BIER REREN A., BRAIN 
书 的 落 些 观点 不 尽 适 合 于 我 国 的 多 况 , 但 其 方法 可 供 参 考 。 因 此 ， 
炙 齐 出 版 这 一 套 书 ,对 我 国 科 学 技术 工作 都 可 能 是 有 所 助 俭 的 。 

由 于 日 尽 原 局 是 1957 年 起 以 讲座 形式 陆 米 出 涛 的 ,写作 时 间 
和 篇 幅 的 限制 不 三 避 铭 地 会 影响 原作 者 对 内 容 的 处 理 ， 为 了 尽 可 
能 地 减少 这 种 影响 , 我 们 在 其 些 积木 中 ,特许 收 者 或 校正 者 扎 写 序 
政 语 记 , 以 介 咎 有 关 学 科 的 最 近 发 展 状 疯 , 提 对 侈 书 内 容 作 一 些 评 
fr, BER, 结合 我 国情 次 外 充 一 些 司 料 妇 献 , 在 广内 过 于 
入 略 或 不 足 的 地 方 添加 了 必要 的 注 役 和 改正 原 书 中 存在 的 一 些 错 
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第 1 章 一 般 积分 与 边 规 条 件 。 


楼 性 二 阶 颂 微 分 方程 的 积分 曲面 


i) 一 从 波动 方程 的 一 般 解 ”物理 学 或 工程 应 由 的 基本 方程 
中 毛管 时 现 的 偏 徽 分 方程 是 各 性 二 阶 的 。 其 中 以 两 个 日 变数 的 全 
形 矿 为 储 音 ,所 以 我 们 就 从 这 里 说 起。 


PETERSE, EART TEER F o i LAE 
ic RERO 因为 对 应 坐标 z A P PS DRIED v, Tü H. 
iiic t 而 变动 , 所 以 4#=wtz, 从 共 中 自 变数 5 是 坐标 变数 ， 第 二 自 
变数 是 暑 间 整数 ,这 时 取 下 未 ,+ 
PELZER FEX BUR (a, 0 29 
PHI S —REE P: ERIXE. ID 
tief Es irte A nr HRS OBERE] S 
axi m, t, « PRRJBRT 238 SE 


P (z) x 
图 1.1 H 1.2 


我 们 知道 ， 因 变数 ur, 0 以 特 定 的 形状 依 束 于 w, t, BUE 
1:3] Jr Fé 


eu o^ 
ap 0 an 


永远 成 立 , MERAT u-—u(z, H) POR Ty t J Pe (1.15, 
SRE, PEGA BUS EXC w PAE S, 所 以 图 1,2 
J 32275 A LAE (ht zy y pe ¿1.1 的 积分 曲面 。 而 解 候 徽 分 方 
(00 第 1 章 到 第 4 空 由 大 站 煞 即 执笔 。 
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EELS LERE, JEJL ak BIET ERR I Hb ael. Mor 
ELA Y RAPTI, 522 GRGBAZ Ma i pu [SIR 2601.1) 89 ç LIV 


eiu, (1.2) 
处 得 到 
Pu Ow | 
à Ta m 
EF, 0 EATI HZ, UFER AE 
ulm, y) =E etH LG ay), (1.4) 


因为 作 了 俩 徽 甸 之 后 立 朗 可 以 条 出 三 , G Aue (0.8), (1.8) BE 
钻 是 线性 方程 ,所 尽 两 个 解 王 ,各 的 和 当然 他 是 它 的 解 。 由 此 可 见 ， 
{L BESET z+ PERAE Z ELE ey t4 EXE ER Zc G g 
Bier itg GEMAH). CARROT FRA ta SB ALES ERAS f 
MEET BR R. XXPÉCL. 4) gi XE (01.8) 09— e o 
4udR i HUPAZI Hla ix — uk, Si dim (1.4) 是 由 任意 图 数 
Fiesty) E G(x—3u) Brez — H IH RES IBAg. Dl EEG 
— Wü DESDE LOL.) 093 49 HET EE 
ulg, D =F (eey 3-G (m-—ct), (1,5) 
AB X ER, F Ans RIDURRE c IW z WGRIU i 
(Up —: 的 方 癌 ) Xas08g 1E , G Ro BOISE BC RE SEHE. e YV qp m 
Hron A CÈR +z 8977 [BJ anmi 203029, 
T] du ur, t) =G (z— et) H z, t 4) Bag md- do, ¿+ At 
时 ,规定 
Giese — Gm Am) —e(t4- at)) 
就 可 入 了解 如 的 物理 意义 { 波 形 的 博 播 ) 。 
2) -一 克 波 动 方程 的 一 般 解 与 始 人 逢 问题 HER, 2252; RRRA IH 
mm RID EXR +e BMEBISDUESCTHEYBRIEIUER. DUAE PExhJ; p 
O 它们 妇 曙 称 为 洛 着 +z JE e HEET R Bk: 


+i 


| 81 gL EEE A fani gA ZY B ET 8 
MASHE. 所 以 也 秘 为 玻 翻 出面。 AESAAT Fiete X 
Gle- DEW Tr, G REED. AEH TOAT, DATE Bi ur 
的 形状 。 

MATENE varese, mpg rpm xeB I 35E€m eum. ARA 
A DBUEREMIAHEJPAGIAIGHE, 44. a MAR E Eaa E e, UnxbskDv 
HER EITA RERIG. RA E REE Tr aA EBERL IET PY 
HEERA c—0, HHE Eit S AEH KOT E ih. BRE Ey 3 RII dr RH Iz: 
(a, $3. FERE 6—0 ARIE 
uce, 0 oC), (1.6) 
He, 0) =p (e). (1.8) 
Rod hr (1.15, xe t cetEDSIET BECA eli teg Perd të 
HE. EG. Depe =Ü, IB BEIBUS C PH TA G.G, E (1.50 gk € PE fd 
Zr. SRI = 0, REAC. Ema 
F(s) +a w) =pl), F'(w)-G (D =l) e, (1.7) 
Ei WILXAMEBF(O)-—G», BET BIA ELE 
Fæ = Loco 2 |" TIN 


| (1.8) 
G (a) = Fea- ZE oat. 
«RO .S8MEHL E Core) DLR GGr et, BRETA 1.5), PFE 
"m, Y {plee plee Od a8) 


xcExS OUT RTEC 6), 1.659022 re (1.1) 的 解 ， PRT Eat] 
Stokes X. “kS HELD Y eR RIPAR ATEL. S PRS E USE HI 
CI. DD ME — Hes? . HE Ln Py sez TEE, BRERA e FRED Rz 
积分 曲面 的 形状 。 Xt dede Pr Py, HORSE? BUSU ERR EARNE 
Y ADRES AIM EE T ECRERE SPEARE] o 

一 般 在 物理 以 及 工程 中 与 共识 求 所 葵 假 微分 方程 的 一 般 解 是 重要 的 沿 
Md, 十 乞 座 求 满足 积 据 物理 的 圳 机， 而 指定 的 附加 条 件 的 坪 其 有 更 重大 的 管 
实 。 查 是 如 时 附加 芭 件 过 多 的 话 ， 所 求 的 积分 曲面 让 能 不 存在 。 如 采 系 性 这 
上 少 的 莱 , 适 合 条 忻 的 解 有 竹 训 多 个 ;使 得 无 法 确 汪 作为 答 当 的 积分 曲面 。 
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$2 关于 线性 二 阶 仿 微 分 方程 的 Cauchy 
Dj ”特征 条 件 与 特征 曲 粮 


各 果 作 为 对 答对 象 的 偏 微 分 方程 不 局 归 子 波动 方程 ， 训 上 方 各 
的 一 般 形状 是 


Pe as eu od 


= a t OG 3) 


-F2B(z, y) -n 


- (a, y, uU, m, or) (2.1) 


jx Hb Ala, yi Bio, y), Ci, y) Ek v, y HEEE, EE 
An TE TRA EEI ATRI DOE E ERIS ,"EUJEM AI ZR TEDE EL E 
ië BS ED 2812 2 yaki SL, S TEEEBEnUME-— E, ixmpppuufuouy 
Qautchy miu 
ge Co 是 m, 92, # —Ax EXER, Cauehy RERUBA 
了 水 通过 Co 的 局 ,二 AAS Binal, 通称 C, Aa "S C. L 122 
时 ,考虑 它 撑 同 z, y 面 上 的 正 射 影 , 才 讽 所 得 的 平面 曲线 为 Co: 
pit, y) =Ü, (2.2) 
这 样 沿 着 O, 各 分 曲面 的 高 u, 世 基 已 知 的 。 通 称 Co 为 和 始 支柱 。 普 通 不 取 
Cs 2 (2. 2) ZA, TW H 88 Z F e d pA REC PER 
=el), Y= (2.3) 


Co p(zj)70 


HI 2.1 Ej 2.2 


82 XT MMC SUD tehy Cauchy Dj — SEE TES REST TIS 5 
RE, 2 Y Bl Co PHa HV z 的 画 数 作为 向 关 Co TEDHI TREAT 


u—u(e), (2,4) 
ETRO OZA ZE R PEEB 235 CoL TSS B] n y w 535 In] SE 
S= NG. (2.5) 


因为 消 着 Co 从 (2.4) EER C , MAT E88 75 18] e 的 # 的 方 同 导 数 
AER], ËD 


S= P C J == qg; I (2.6) 
XOESRBESUEA (2.9), (2.6) 4] u WAS Co RT. z E y lu AR 
— õu — Eu 
p q— y^ 
[Ji SP] SERE TACS 2155 Co 不 但 得 定 了 人 2.3) (0m Hs T 
p—-p(s), q—a(e). (2.7) 


在 这 里 党 C, 确定 的 po); g Co) 和 在 (3.3); (2. 约 所 确定 的 zfe) y GD , wo) 
Z, Mayra sayt 
S plo) EE + go) (2.8) 
Bi FS p, 4 HERES EE C, nt (2.7) abita HJ JLSUR SE 
x8: 是 通过 C, OIDREMA ETAN A UH ERU RTA VO 8e fs 
str). Wo Heal (CO 8) LIEB TERI FA POS ERO GU ES mi , 当 = SERRE 3 
时 , TRECERE, 而 是 图 滑 地 变动 ; 即 在 Co EOE RORA.” 
医 此 称 (2.8) 为 成 带 条 件 。 
为 了 决定 在 Co 附近 溢 此 有 曲线 的 积分 曲面 ， 呈 要 语 G, 把 4 的 
所 有 的 仿 导 数 部 唯一 - 移 定 下 来 使 成 了 。 理 让 是 :这 时 缔 C, 可 唯一 
dila x JD ñu 
ula, y) 一 u(mo, Ho) +| 党 (Zo, Yo) (5 — To) 
E (Eos We) (yj — yo) |+ i p a z (fa; Yo) (2 — 29)? 
42.8 Prog (To, toj (2 — o) (8 — 9o) 


Cs (o, to) (gy—yo)? |+ "y (2.95 


6 ipit ARRET 
的 关于 (s, y) 的 二 重 Taylor R, CERRAR KA, 从 而 至 少 
tiet BYE C, EXER ROB Br TE IR. LUE CAO RE t 13 
kg sss n abe tI IR Co 下 列 茶 件 
Ay* — 2 Beyt 40 (2.10) 
RREG RE WLTEW: 2E Cs ETE I Xx hb Brie En, s, 0, 进 
—3F fiE IE PA E T8] — Z UE F fee E — D FE XXI rs t a XT. 3x 
FE 428 fp (2.10) gra Co 到 处 成 亚 时 ,可 以 断 于 “在 Co S IE BB pe 
一 确定 积分 砷 而 C 
相反 , 当 
4J=22(A (u 7)? -2B(ylz) + C) —0 (9.11) 
成 立时 , 称 这 个 关系 为 特征 关系 , (Ev, y Phi- gib [did d- -0 
的 方向 称 为 特征 方向 。 当 初始 支柱 C, 9 TER t ES SEE Jp 向 一 
致 时 ,在 此 点 用 上 面 的 方法 就 不 能 瞧 一 确定 7, s, t SESI SEAS. 
Ag T gn Ae RE Co dg uto), DUE u PERED Aa 导数 
Nt) 时 , 求 符合 这 些 条 件 的 仿 微 分 方程 (2.1) 的 积分 由 面 的 问题 
fr; Cauchy HS., 
JR 3S E E38 ER, I Am RU ee O, 的 任意 点 
A= Ag? — 2 Bzg 4- C340 (2.12) 
Wr, H) Cauchy HREM A E— PIME e ez, tu app z 
dez 
Wir, BU Cauchy PRT TE rina (EAE. 
REK REJA C Yeh t EROS TERTERR ER. BLDLTE (2.10, dy 
征 曲 多 可 作为 微分 方程 


A= Ady’ — 2 Bdzdy-A- Oda? «0 (2.13) 
的 饰 而 求 岂 。 如 采 不 宋 用 参数 表示 ,而 特 解 写成 形式 
pie, g) = WEAK, (2.14) 


FX IL AH fec Sob BE Ta EI 


53 Ciri tE maA i E SG [028 Tuhi Sk Hors E sÇ ? 


dy! pa= —dz/ py. | (9.18) 
[Air eT (2.18) "E nlii A EE YJ JE IK : 
A o1--2 Bolg,-- C p= 0, (2.16) 


(2.10) £r Arf UE 5 72305 . 


839 —BWrHERMEIRGETIZISERBUA S MAW, 
TES[R ES , 袍 物 型 及 其 标准 式 


Br BEPE fa fat 2 ERU —REJE X 4 Hr Dom, (OL ADR 
证 当地 选取 日 变数 z. v, pbu tE ERAEN o me HAP 
GIAE E, m, EE HR de Bh 
£-9í(z,y), Q= (m, y) (8.1) 
fabio Sti 2 27 IF RA aa HEF , dg HE RACE d 
Qo, V) = Apr +B pryt prle) + Opypy (8.2) 
JK F, (2. D Ze ta nk Beds HI Sa SL RE 
Liu]—Qio, puet 20(p, dus am Qi Y) By 


TL] t+ Llu. (8.3) 
Fs BERE An, gu ZEE Th PS o, i dE RE 
Ap, 9)20, QA, $) —0, (8.4) 
AR C3 8) UL TIE T ES. 
L[u]-209(p), Bd (3.5) 


这 里 面 的 … 仅 包含 芭 的 基于 新 变数 睛 ,9 i — Br EF Bf EE 
于 届 .1) 的 右 端 , 郎 使 融 用 新 变数 ,也 不 会 全 有 高 于 一 阶 的 很 导数 。 
于 其 加 和 诞 所 入 的 志 程 人 2.1 称 过 恋 者 之 后 , 变 成 了 了 


Aa (£, n, uie SE), (3.6) 


AY RANEE ESC AOE RAE 1, 4^ 2R TE SC i ZE AATRES 
(3.4) B3 9 E. y, 也 就 是 说 特 征 仿 微分 方程 (2.16) MRA E, xe 


8 Arl Arpi FT Ses P 


Urscqgp E TF PE FUEDEISRID.BERÓAECI..I10)H8:,4r» ^ pef Dy; Wr Ek ACER 


AAS-F282-4 C =0, X=pr/Py, (3.7) 
GT RRT SEK WEARI 
B*— ACT. (3.8) 


RER Gk Ufa (Q.D ARREN A, D, C ad er >s F (3.8) 
Wr, RI gRCA. DERA. HAbari. Daa Dph XOU 
SESLERE UE MEZ ET po IK (3.6)。 一 般 称 (3.6) 232 IH 
FEIRER, 
13 (3.824852, AERE 
H3 — AC 0, (3.0 
Bp (3.7) HRR HWT. RISE Zr PE (Q.D 2 EIU A 2. dé cn — SE tJ ih 
(potential? (4j Laplace F 


s = rco (3.10) 
sb in (5). 

AIRE, 当 它 变换 为 标准 式 避 .全 时 ; HIE Lese. 32 TL IRF 
BER, DATA (S DO 2, a 这 进一步 选取 由 


 ETm — E-n ^ 
s= tI, Q2í- (3.11; 
PH e SY par dF, v, dad (I DER 
Ow A mu gw : 
Ag? T-a = o (e, Ta ib, fe A). (3.12) 


TERIS ER 3535 HOC Re i bl es 
介 于 双 曲 型 及 定 略 型 方程 之 有 ,车 成 立 
H3 — AC == Ü, (3.13) 
RUBRO BROUHIMMPMNEQU. 这 时 E, CDEORGESEORCCORNU. 如 果 合 其 中 一 个 有 
变数 保持 不 变 [ps2], 而 选 曙 一 变数 为 (3. 几 的 和 解 的 y, AA, ERU HU ds 


ga Gu 8 
re a (s, T, H; Sr a). (3 15 
(3. 145 gg A di PP ERHEST, 
于 市 向 伸延 的 导体 的 一 锥 热 信 导 洲 租 ,如 果 把 时 癌变 数 写 为 已 就 成 为 
=e A. (8.15) 


84 Exp POS BDRUR BC, EARLY OUR 9 
Tt HOT Y DAT. 
$4 波动 方程 的 解 和 初始 值 . 边 界 值 的 关系 


— REDE St EUER OUI ERE. IBN S ECEREST E OR YE EEEH AES 
ThE. AERAR SL B TL Fp EAER ER EG p iu ATATA 
FCAP RIEAN, WERSEBÓRDHBO TAES HUS WUJEGÉHROT EO 
ST 9 RAER A CTENI a | 

BAG SS BJ 31, 2 Y E ik A Ea ek EHE, eum E AX t. 

E-erly, nez—y. (4.1) 
内面 得 到 了 方程 的 莉 的 形式 


A. 一 0， (4.2) 
"n mig — Re 
uc PF) TG). (4.3) 
XB LESEN RES fSCRRRS M TR 
u= F (atta = et Ga, (4.4) 


从 物理 L2. EDITT ROO z dühIEfl I] dL Rete pA pus RA. T 
ATE] AU £, z 处 的 波动 Wr, O Et TIESSESUE ESSO F, G 3i, 
Hiti TDi F, G, EHE S 1 poii EL, TAMARA (1.69, (1.65 
HAE, G TAREE MUI EIER RAA S 就 是 作为 下 列 丙 
个 曲面 
F(-&c) — y | en eet | oah, 
(4.5) 
G(z — et) = Fog- -#1 eds} 
的 和 加 而 得 到 从 休 的 波动 独 。 这 里 从 去 而 来 乔 因 为 wo 是 任意 的 ;所 以 还 有 不 
SEE, 但 这 可 不 党 星 由 于 渤 加 的 结果 而 消 闪 , 区 于 成 为 Btokcs 波动 公式 
(1.9), 
O  SE.BDUEMNAEBIE, z+ ot 为 常数 而 DP, G 不 变 , 所 以 这 此 波动 曲面 表示 : 
在 特征 是 稳 上 以 具有 有 一 :定之 高 的 直 纱 为 母 糖 而 天 成 的 册 可 。 在 ! 一 + 所 项 的 波动 曲面 
PJ 8811 全 各 TJ T BE SS S E £—0 BJ O ABO ihid eut e ñE ñi £t S£ ad ET 32 ME WU 
AEA 


10 Sixt -船舱 红 与 边界 条 件 


-xz-cir-ti-Ü 


Piret 
E E cies 
H 


图 4.1 图 4.2 


个 藉以 二 et X BEBE Et plii FMT £—c.8p Xp = Z 
x D (z, ot) Bu e REC 4.2), 

x8xp P i RIN PA, PDB, Gp ES gh u aw yay 457, ] 55 E (r —0) 
HHR À, B. HUPA, PH HRIERN. AEE HLEN £— er, terp 
[ETE 2 WD ER AR z SERRROU Esee, DOS £ ERN =r tet, Hin Stokes 
波动 合式 可 知 ; we, 0 SEL fed T u YE Ra EE v 0 YJ Á zz Es DB ER Ab 
HIERIE p (a — et) Ej plete), DX Ou Ot DAY ERE y C ZE AB PJ CX IH 59 
Bux [ code. MURUESEDEU ZH EUR “uta, t) URSUS P A 
HJ RUPEE RES EPI ENTER AB PAESVEHSIE S.S ER AD 2 P 
HRR ER” UB BOB, t= 上 的 区 用 AB. PORE hA apan, CETERAE 
PMP APJ edem T 6-0B85p AER F 62 0 EE Y CRI 4.3 
03) Su EU EREA 3638 CERGSESDC E. CADD yup AB 的 影响 
[E 5k". 

图 943 的 A AP B 闪 任 意 一 点 了 了 ' usitate HOHCT T EH] AD^ .上 的 初 
A, A'B BETE AB 落 图 之 外 , 387. “APE 内 不 得 何 处 的 值 全 能 外 AB 
ERARA E AER AAP] 为 AB 的 来 定 区 域 " .对 于 AAPB 以 外 的 点 
P", MMAB EVERA G AER DERE Vgl] CH 4.4, RERA UU Ay uti 


B 4.1 Pq 24.4 


m 


bu 


$5 X: FL EE M ç PRAT- RT di] 11 
H A" P" LERICI USE. AARE F AUT EP tma dira LIKH T 
pn" ERJA ihe 3x AD ERAR IE AET E, ATE ^A APIB PAEAN, 
M12152; ARE Ah BD” Efe ETI HARI HEAS H aA 
BB” 上 的 值 虽 存 变动 ; T APR 缉 轩 内 的 年 而 不 受 影响 ,也 就 是 入 25 
种 几 样 的 可 能 性 把 积分 了 册 而 开拓 到 洪 定 区 城 的 外 部 "。 换 名 请 训 “能 以 一 特 
FHERR UB 为 分 界 乱 得 用 多 种 的 和 分 急 画 。 


56 关于 双 曲 型 方程 初始 条 件 的 一 般 讨论 
“根据 Cauchy 开题 的 - 般 精 采 , 可 以 不 在 1 一 0 LATEA Rtt 


ITT PIE I ER C, (1.5.1) Jom t E, 只 

3 Co 与 任 一 条 特征 阳 绊 不 变 于 一 欢 以 上 Z 

就 够 了 。 这 时 , FIERET E w R'ED— 

Ups me. WEE A EI Bab BEDE — 5 

EA o TEIE RE REO 14823 FRA H5. 

Sm A, B, C ERI DAE m, y OR e URGERE n De Sh PLM 

FER VERRE TI — fe kE. Ex ph E, 如果 标准 式 能 化 成 

M 0 (5.1) 
3] 


的 项, 天 方程 的 一 般 解 仍 是 
w=F(0) +8), (5.2) 
决定 积分 男 而 的 问题 ， 按 照 形式 上 
SRH, 与 波动 方程 完全 相同 。 这 
是 因为 ,Cs fE: EJE EE VE ADI 
[21 Es kE HEURE TIS y a e T — Sk WJ , 
如 图 5.2。 所 应 如 打通 过 Co 附近 之 点 ,; BBIE C, 机变 的 二 
Ag ter rii DEL fb RETE 1^], 就 能 对 每 一 点 王 决定 通过 卫 的 
&— 4, nexa fi, Jum FD, GG) 也 就 确定 了 。 
IB Jig 5.8 的 和 情形, 当 Co xm 3E— ze E ATE — 2 EX 


15 Pi Arp He TE 
ESSET EAR qu] Ej SE GE Z7 nj — rir [DL F £u 7 8 2 2°], n 
TT JE jdm C, m PE H A t E BE, HHJ 
EHk  Ganehy 加 是 就 示 能 解 次 了 。 这 有 时， 
对 于 OO, 的 -~ 部 分 TA, Co 的 方向 


OY 是 到 处 阅 特 征 方向 不 一 数 的 ， 所 以 
CD 三 角形 PTA 就 成 为 TA 的 决定 区 


d 
⁄ ' T "s i hk. Co 的 另 一 部 分 TB 的 情况 一 
. eq ^E, =A PBT X TE 85 p: s [x 


YA N 域 。 Bam -it KARATE 
3R 4T H TRECE E UH ES PT Ag 
图 5.8 烷 ， 而 不 能 获得 一 个 包 命 初 姑 曲 杂 
的 整个 的 积分 曲面 。 这 个 事 儿 也 可 这 样 了 解 : 初始 支柱 的 一 部 分 
“TB 局 于 其 他 一 部 分 TA 的 影响 区 域 , BD Gn) EE TA 上 的 
初始 全 所 决定 , 因而 就 到 能 答 出 与 TA 上 的 值 无 关 的 TB EG 
始 值 "。 但 荐 “因为 通过 A 部 分 和 通过 TB 354) 85 £ yate hei 
ARAR, Br EL LS. Augblnim "EOD 在 TB EIEE 
E 。 

QE ADAE TERS EU Anf PRA (1.0) 及 (1.60 (8 AEDT EDENE d E 

BS LEX L2 oT z8 TE d E ETT 


ulz, =pl), D (m 0) — (2) (8.3) 
MEAT F, G 的 形状 可 根据 (4 加， 由 p, dE 


一 确定 。 对 于 一 般 双 曲 型 方程 \6.1) 的 Cauchy [SER , E pI0E 1° 与 
Jk ats JU oe SCROLL a ELTE EO SE Re EE Ce 上 的 二 条 件 


u-utg), S= N(o) (5.4) 


hi DDR F, G gkh (6.400 u, Ñ TE Dur", 


85 G 双 昌 型 廊 和 的 特征 姑 秆 间 题 /或 第 一 问题 ) 13 
然而 在 2 的 情形 , 过时 , Wp FEB Aa PA 上 的 初始 
(lt. 业已 沁 定 了 另 一 部 分 TB ES GCAM, AEE TB. ERSI 
Tonne (5) agunt es T üaTE", 从 而 “在 TB E Cu BE 
WE w(o) E N (o). ER p E u(o)mE No pE i, 
ui, ies tS ERE 47 
N Co) -F L(o)u(o)". 
Ti C. MALATIE (o) 的 加 题 称 为 第 一 种 边界 值 闫 题 避 Dirichlet 
RIS, 人 给 再 N (o) 的 玫 题 称 为 第 二 种 边界 值 居 题 或 Neumann 
问题 firi N Qo) H- FL (o)u(o) 的 问 昨 称 为 第 三 种 边 蜀 值 问题 。 对 
ri DL E ox — PILAM APER GM Tf. AE 38 Bauer quu e 
AREA TE 可 是 对 了 于 我 们 更 在 言论 的 疯 曲 型 方程 , 重要 的 倒 
AA HIRTEN EG SPEI RR . 

Rer BUE ID AERE BTEXT—BUEHGAORIERJ Cauchy 32% pE 
问 时 拜 提 的 问题 。 因为 部 是 在 变 虐 的 边 春 上 指定 条 性 ,所 以 从 广 
EE SC Sa, PATES PEE A Eñ 4 Fk E E , [N Me EX PET 
BJ FEBI IRTOA E ERAS BEIDE CEMEG, BERETA 
(3b RIJE Eds ZR. 


86 双 曲 型 方程 的 特征 始 值 阿 题 (或 第 一 问题 ) 


一 条 旋 到 上 括 程 以 及 与 六 同型 的 ,部 标准 形 , PETIR 

Na 

ei) 
IJ 3G JH P, — RR SET] 

uf Gp (6.1) 

的 形式 来 表达 。 内 而 在 物理 上 凑 表 重要 意义 的 是 虐 题 “多 消 个 附加 条 第 就 能 
全 积分 曲面 啡 一 硝 定 ?也 就 是 天 “多 上 消 个 荣 作 就 能 唯一 确定 下 ，BG?2 从 $5 
EANA PA UE, YED EEEE IH 6312 Sbi — BA DARE F g 
Heme Cauchy 站 题 的 解 的 唯一 性 ， 训 : 果 这 个 条 件 和 不 成立, 低 出 现 混 合 问 题 ， 
P PR22412 PER J du: UDL— 38 E FRIERE Se n FEE RII — $5 27 tE 


14 第 1 章 —AEEURSIDTMETE 

AEE SR FE, FHEA 0TEHHEE Ljan y w pansi, XUTBMBHRERNS—ES AI, 
ix qr HT OVER DERE f RES. aS TE EX D Si aii RAPI E TREES FEE T 
ra, Pr 


年 二 一 和 | «wp, (6.2; 
AATRE DUET E ERE n FREIE AHER LAE T ETE: AH 
TE g—-0 上 w-—g( (6.3) 


RUE AT T 4BHE— ES: —EEXERRAE PS. G. Scl 0.2) (0.3) 4 A 3 (6.15 g 
成 为 


FO) +E) =p, FO 4G) =pl), (6.45 
Tür IRENE E— 8, a= MCI Pu) 3 660 4) 
FE) =pl- G0, GQj-e0D -F O), (6.5) 


IHJ T BU Bg BEME — Yk. OD. eC ñ: £9 E n0 ag 

ACE AO, = 0 EUER LIRE ERI REA CT A TP 
g(0) — (05 —F (0 LD). (6.6) 

IE C6. DO SA C6 . 15 Eng 
WCE, DI =pl r9 OD —GCO) 

gE pi) 一 eM, 
905—405, (6.7) 
oz rat NE Many Aug 
dy; plos EPEE p. y, 


^N p» yn) 就 能 唯一 确定 在 点 PCs m) 
v N 1 Rhi u (Us 
A ^ 
Ñ | 


特别 是 ， 当 在 特征 曲 越 ==0 
的 一 部 分 OA E Z fE Ë E BB 8 
3 一 0 p-e OB. 1-2 PURA ye 
TAREE, 对 于 图 6.1 qp i 
J O ACD 内 的 任意 点 PCE, 02 的 
u É, TEES Ur Bh Th ES SE 
WI EAS (6.75 PIA P PPS 
RHENE PR, PS 与 S955 tHE 
BL 6.1 PRERE K R, 总 处 的 VD X 


ky 


py 4C EL dE p TRUE e BHA 13 


of 让 来 决定 。 因 此 ;, pti iik HA AO 的 决定 区 域 是 四边形 AOBOP, M 
sup AC. BC EA = HELEEN]. TE FEN T Pq PU Tg Ma a 3 
AET i ps9 9. AO EUR AR Medo I u R3 ULIS ga W. LIRA B: DEC J 
fen. T EHE PORA ZB UR ER, xc EE gp HERE etu U X 23 +E xd. EE 
IE, {ARET EAHA Eni. Dan w AAE TERIH g Lab By PA CU EE 
I REEE A. —RlnboE. MEORE TE. Xe AK HR2 188 BID —À— T 
a KIA aE a 


š 7 个 无 限 波 动 方程 的 混合 问题 
TE A 中 局 瑶 讲 过 了 无 边界 的 一 未 波动 方程 的 妈 值 亲 题 的 解 ， 以 及 所 得 
fit 本 娘 季 之 并 的 关系 。 洛 把 宗 于 的 一 便 限 制 为 有 限 的 ， 并 在 边界 处 要 求 适合 


M yE E PE. FEARI PF RISE dO xe 之 部 分 ; X BSEDy——m elu 
T a= 0 Ubrum. 


C _ . Q> nc So 
mA Ü-za oo. (7.1) 
Jenn ur C7) te —d ig 
a.d Pda pPGOr—c), (0.25 


AER P, C, pe YT, 
ur. 0) op, 
ET Gn, 0) maa, (7.3) 
Ü -— r — eo 
之 镍 ;是否 还 能 适合 和 区 =0 DI] NSETE 
wd, t) —0, (7.4) 
SENS Cauchy PERM —de FE LEOEGE ORE A TEE (7.1) 
DEA dE BERE TES ER NO Y LxfrBTRAEOUSETT HEIRAT Y Bu 
EE Oem, 0f RE DP Uz, et Hn m — et>=- 0, t> 0 999] Ea PSS UN E 
Eq 7. Liya di Ls £ m PP TER pub he I magi, ArAnA LE <= 0 n5 
eJ FF, D, ER EDGE B A.B, E, PELHA. T) San C1.85 的 专 式 一 
FE, REZLA A4 B, FASER IER I A FJ HL; 
ulg, O= Fia eb -hG aed, m—et>5> Ü, g t> G, (7.5) 
这 里 


m pli -AEETI ETE 


* 
Pr (0 4 615 一 : yir Feb) L V Ce ey], wte, (7.63 
Ginn à plo — Pi) | #— et- i. (T.G 
"42 Ba Š 
H 
F. `. r—ct=0 
`x. Pd i 
FEE Su P.f y eti 
£—zcctl) 
ext» | 
x 
Ü UP Bz Bis, X 
Pal P M. 
Pa x4et-ü 
£^ I 
7 
EI Y.1 
其 中 P Co) XESEZ BIA, 
T 
Wy 1 | (Et 人 E。 (7.7) 
É JZ 


然而 ,半点 Pa PETE E WB Y di PH HL sit 5 DC tk TI J, BI ect 0, e— t< 0 
Pf, Pa RHETT bI A.OD, $z DRAE 

uig, FET rt), ttret>0, z— (= 0, (T.Bn) 
J EPR e EE EER h z 88 EUG Caneky 条 件 决 定 ， ME, But G 
RU(RRUT- * dd EDS ERIS c0 EDUIDNRAETEO.S,. 也 就 是 设 ; ECT. moz 
$—0,120. MCT. 4) 

Gaei = — Ft), (7.8) 

然而 就 二 dE Xp c-r ctc 0 npno5 (7.6). img e= 0 BIS 


FLU -= ; [pCety 4 ety], etz- 0, (1.9) 


BT PERIE 5 02218; HR 17 
MOS), (7.9 348 


. 1 - 
@(— t= LP t Ce], ep, (7. fto 


JE CF. 100 的 ct iir Xy et-— m, RITU. 


Tr 1. = x” =- . - 
Re Pt tel] 
= 一 一 (7.11) 


5j IE, P TF TY, LI RERBA 
P'( r + et) = L pta - ec Cre], ver, (6. 125 
HATE, G 
TECD rj 
Gige = i [gie — 66) — (u — my], aei, (7.13) 
TEGI) 外 为 
Gir—a) = — F(et—ay— -Z poeta + (et —m], 
vg—e x0, (7.15 


PHL um, t) 
TELD p 


l. 
utm, 1) = " | «qp Gc er) + W C — et) pir — et) — W(z-—ct] 


u 1 | ñ 1 deer 
= Tp Ca Fe) Felet) yH, pe PiE, 
ttes), -e> 0, (7.14) 
fe QT) 中 为 


1 ; 
ucm, v) — eG en VOU Cm. ay — mel — m) — Wot — z] 


1 ， 、 i fri 
— rre) —Qinb—2 x]. IMS, , 
一 ri-. 
z+ Heii, m—ceb-O. (7.149 


ARR TEGLA p, E z=0, MAIAT D pF, IH 7.13) 7304) 
B APO. 3) dur. 


18 iT — ar PN P a F 


MEETER MDAT A BET. 20 Zr ARTES OL 2 
Xh L ET, RUE, Conehy PRRI E Tio TU x XR € hedhi e 
BREE Xov, FEIRA dp Co, 但是 更 正如 图 5.3 Pipzs, Cor š TEE jr ES 
相交 两 次; BIER P—d4xEIS HU) 27g $7. AIRA C. HIA ñ 385 s 
Cauchy Zr NC SR T EOESSBISERS I iet m BEER, DLE 9 0-0 
PIRS JIT Cauchy JFF MAT g—5-—e0 0 pirol T Dineleot 28 
EE, EEES) A Eem g EME 8512 rg, 
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88 正 弯 曲 入 坐标 与 分 祝 变 数 法 


Mafusedsm,c-. 2, AW F 062 8 


m= NM, iy Nu) 7 g 7: ys, H23 DP 


E= ij, Wo, Ma) (3.15 
3n oe SUE SEIS E 
da3 =al ti gw? rdt. -gaf ge UN + ua RT, (RAY 
CH OS (= Im "EN ç t v 
n (I) - (REY TEE Ci 


HARM ES. DFR 
=A E, U, m), H, tQ d, Y, 22, 
Hi- Mol. Y, S), 
Hiph s= Ex, k—1i,2,3 m AA, IETA 6 aiey BH 
FES MARMER pke Bik. AHE 2 68 ae kr: aki SPP, 1CERBUSUGK 
Ji utis sip ham sp k pral, div, rot, 等 ;其 得 


1 ep 1 Pn i Cp ) 1 
"rad i E E IE 6.4 
Ó J A eu Aga Cg ^ A ga CHa i cis, 


i ^) e TIE 
divp-—— 一 Lf N^ E Te V.) une CV gata 0a) 
A agafa ! Os Cita 
FLU WS d) b (3.5) 
T7. vd 


s 1 e e (—- 
(roli c . en Va us E (N dz tu, A (3.6) 


us 
rote m^ricfl op gr uf p CE. 2, SIEMBRA o AO I GL o) IH 
abb == div gevad z 
1 s= A ! aj. By ju o ( afa i 


S alaya | CN fq E44 CU, ` Ta tio 


E ( J amna |: (人 


j 
Cia N Y g 1 2 


i 


20 Era AEPUKE Ra 
B; JH E hede f n e Behrodinger 方程 
Ae (Fl w= 0, (8.8) 
"imaq item 05.8» Jm sz lE s da dz ER ARES Ve CSS HES, 
n) AA xF 
HiT, Ha, Hg iy 


eap (n i C EU 
Ku 3 « 3 
Cu? — gas 


Ab = 


p (8.05 
PLEJE T EOS w Ua g Í = 的 情况 CUI RU,.GO BUGOM 
(8.8 n Jy s d oK aE. MELL 

= K IHF A a) (5, 19) 
{LAT 8) PHR N GOY ODA y HERRIK I JIR 

XU (a5 / X (9) — Usa) 
e YU GDÉZY GO 7 UGDO EM AKI GO ZA G0) UG» EE], 

np Vi EX 89 763g (y 2 c BRO s v.c BERE ALERIA z ARX 
i3, db ug, z2coORBWAP dE. acf 一 上 ddcskueHbT X iit FOU 
常 微 分 厂 程 : 

X" iE,- U SN =Ù, (S. TT) 
4S ES LEARN REUS EP EE. 同样 可 得 V, 2 (SHELTER SD, 
JEJE UO EE iW Bi RS EDLE u, 为 前 娄 :这 时 党 Be U.— A, HIER Xy 

X" AX, (8.12) 
X pod d 2.220 分别 有 下 列 形 状 的 其 本 解 : 


X ome eR, 


tb RT ae . 
COS A X $m, sin A À a, (8.13) 
BAS 
和 -e+ (5.13') 
b) ERR  XITUOESEIUESAE hz, Pep] 
T= Ma) S= (u, Baj; S= (5. D) 


I, MERJE des EFRA 
ds? = g, du A go his q de? , (8.15) 


38 IHE AIA E De E 21 


e ir à 
n-(I-R y. ai). ew 
-) 


Vm ny pág B 
1, 1 [8 g OY, 2 f fm On 
LPS Cu ( g3 C e CH ( fy €. 外 + 
TREE: (NH a EAE m WitepETU GE d AABE. 4c 
PEPA AE tnn PLZ PgfGEETI] AS tk SE ERR IERS 
C15 RHEE 


c-0€08mp, y-psimp, Z= z, (8.185 


Po. (8.17) 


4614 — p, 83779, AnI gi, ga UFF SL, 9 =: p, 
"m 
Apes. (p o E A EN (8.10) 


p CON op pg Q 8:97 
Impe, 
U —U A Uo) (8.20) 
iy, CB. eo ng en TA ER UE Dr 
s, 9, 2) Rye) AG), (8.21) 
dua 2] E AUS m7, A, IIET 
2 T bapo, (8.295 
diz o 
TG Gu), (8.23) 
~ (o $n dC (8.24) 
p op pt 


MAHE, (8.225 Hf eto ipie eos mo, sin mo 的 解 。(8.23) 24 U.C) = = 
时 提成 Weber 方程 ， 
dz 


— co Bz c. 0, (8.223 
Tp $ 12 vg buo Ij CU.) — 2 cos? 2 BJ 
I CX — 2 cos *2) Z s, (8.26) 


BU Mathieu 方程 。 
Sq 09.245BEBIDIRESERUENI LI Helmholtz 方程 
dp- A, — 0 (5.275 
BIRDE BEL —=0, N—E*, XXI C8. 245 OS 


a? Hy macto AAE nA GU 本题 


H2 T z 
^ Li t " x- Ss o HH 
du^ p "un /H 


- A Jn-- 0, (3.23) 
HRA Bessel Aig, Umm v 42-22 p-r, MITEGO EDU FAAI Leib 


"HET. T uf 
dh UY dr 


-11 一 m” n )n -= Ü, (8.2) 

定理 和 站 是 

(1 dut E R= ^u B] UB TERT ARTI ZAR AN. Bl 
人 MBA Helmholt AAR, 

SEE BAERCH NRI E TAE Xr ER PULS Llelinholiz A 
程 。 有 有 很 多 的 例子; SOLE EUER EU BS ERE LOU blm 4 83 1r y ERR 
3C AP TTE. 

(o PRX Helubolz 方程 Aet k: O #F382F63960F, IE XE a 
fà, Ami HR 


ZLE COS AZ, SIDA (ui 
X 
ZG) = 92,077, b) 
HERRAT MNR 
RaO SAEN LESIE T, NUE EI — AS r) (e) 
或 
Ral = tv Etpa rr. NIMES | ry. (d) 
Qi» HEISE F 
m= (8.305 
“F H = Ë, a=, Jo 
H5 Ja = (P but). = 1, Cn. H 
Ami Sehródinger FFCS. SÆ 
lim 5 4 D: E E FIM KG D) 9, (8.38) 
EU £j 2 AVR IUS E. n BJ) 1 


PP 
ME 
aS ek TCI BEF: TE TRES; OH te 


PE n, e= ZG) XU) YD, 


$9 JOGCDERA EST ESOS a3 
于 是 
Z" tm, (5.345 
A -- F. 
— F[XJd- (ET m?5£ TA +y] NX =0, (8.235) 
i Y 1 . - m > T t 
raras I T^) -«-230n) | — U. (5.30% 


IPDAP Teln holtz 37399 E m2, f — a: 0, (8.38), (9.35 HAN 2 
Weber FELS. 25) 
au) MEn se ER 


=e cosh ecosr, g—ecunhusine, 2-2, (8.35) 
RE M. —H, Macct, PiE 
giu, v) — palu, V) —ct(coslinm —cosP9, aul, (8.31) 
Wt, Sehródmger AFEK. SHA 
1 C eel e id 
— _ O ME ÉL. h = r d 
e?(cosh?u —208? 97) V Ou tg gat V Upa A=, (3.38) 


= U ot 13 3 JEDE. Xr Ha t HJEL 
Cau, py = — iUe p (8.305 


glico? u. -eost ny 


SKHETESF32 FS | Bll qr 
yA v, 2 —UGOU (y (2), (8.40) 
dx 
Dm ma? 一心， 
PU eA ef QO- (E Fme) coshiuU — 0, 
du? T m wx cosh?ult- (8.41) 
DU Heg GD — CE zz mD cos? Yl - 0. "T 
do? 9 r 2562 cos? v) (8.41*) 
"He vix Helmholtz T+, Bp L—f-eg-ü EF, (8.41) ; (8.41 3n Jj 
rat; - 
dud BATES eosh? 47 —6, (8.42) 
ap ' _ 
p -F CA -HEE eos? v FF = Ü, (8.42 


(5.48 Mathieu Fig, AS «ir ARES CH 2A (B, 425 Ji] EIR 
d fio 


24 JESTE AHA ERGE Aa Ai T :3 


e) EREM AUI A ERG, z tr 


vy—pncuSg, fWN:cpslng. =F} (8. 4 
RIVFES E 再 对 p, 2 UTEE R, 
p—pÜH.., Hal, LAN M), (8.445 
RUE Hbri A n Gu, Ma, p) ; 称 BRIER. XPRIOL da T Eu 
da3—dg p podi? — dt- du Ho A | gdr, (8.455 


_ 2p y ( Y (Z Y (= Y — o (8.4. 
n-( or 十 jw y dg Du. 十 Ama) ， g3— 65. (5.40) 


RAGS. R dy A Yy 


i ib 224 
MEG OL vus n TEE. us j- "CC 
(8.47) 
HLH yq Sehródinger AFER PA Rhin sb Ef 502 B. BENE BIS SR 
TÉ dE 5 TR. TE FEMA rU usn bbs Ti ER In] 55 Eon S ott tf 
aeir THRE 813,8147 815 paii BE T Eiza mig h 
"T S e BPD Br 


89 本 征 值 和 本 征 画 数 


1) 利用 边界 条 件 决 定 本 征 什 ,本 征 田 数 ” 在 分 离 变 数 的 方 汶 
中 ,为 解 俩 微分 表 程 而 出 更 的 和 种 党徽 分 方 释 ,如 前 年 的 例 节 中 所 
FL. $ 12—8$ 15 中 所 多, 都 可 用 形 如 


L[u] = du =) —g(a)u (9.1; 


(FJ fic ^y 3 Det HE pš 
L[w] 4- Aris): —0 (0.2) 
(ER. Env Eo BIER. RR ERTE, EMA 
URE H i AEETI y 977 
"x Ff JA CATAE cx 92530. iE AREE oo 24 A JM 
ZEE (GM , (9.20 B9 u pr Ik FI E. EIS AIE ER EC 
fefe Bre mp, dy TTE oas. TE a 


pD 在 和 25 


PZE p Ho TRE EX Me, 6), — co a xe x b Loo, ple) gie), r(e) 
AXE PREIS XC. L pic) 0, ræ, 
ME O.2:2; Sturm-Lieuville AAR, ikuibbLmXA 
(Aff aS PD BR; Sturm-Liouville 7G ETE (8 eA. 
TE nd EAT EE E erbe ups e, b ATI LS Yë 382 1:28 
B. [wu] —-p(a)w' (a)sin a—u'a)cos a--0, (9.3) 
PB,[vu]ep(bj)u'(ibisin 8—u(b)cos B —0, (8.9) 
ix He ^f PUE A YAP E KAE Ee m a M — PET X: AA 
TOU, EROESIBIÍSGBRTTAAGAGESRTR. diu)": ast H ua) O E 
第 一 种 齐 次 条 件 ,“ 当 a= 5/215 u'(a) 二 0° 是 第 二 种 齐 次 条 件 ,一 
EE wla- h(aywulay=0, A(ay= oga sinas)sp(Gymm |ACa) | rir 0 
PFAD EAE AES 1E. A015 E 1 SJ8 (9.5), MATA 
PKS AE JEU 27 N ERINE SX , EME TATE 
ola, k) =sina, g(a)g'(a, À) = eos a (9.4) 
之 初始 条 件 下 求 避 . 约 的 解 、 这 时 因 关 是 尾音 的 ,所 以 前 得 到 包含 
Z3 ACE pls, ADJ. 然后 提 求 适合 初始 条 件 
x(b, A) =n B, pizh, À)=eog B (9.4 
WU AE x0, A) XXE" y y: HIE D did e bir as TEJ CO 1) 82 
ple, AJ, x(m, X". A Y STEPS YO bin £r RIE OA p E z Së 
HERGEIR A gf. tE A Hy ERE. Lf 9, x SRE 
HEN Xe XE. px 的 Wronski FFA 0" ix— 56i. 
因此 由 
W [o (w, À), zi», A)] 
= pie, Aoz (me, )— y(m, Agp (m, Kk) =Ü (O.B5) 
"JR Zik f A, 


"5 MYS e AH EA e ZS ET DIEA 
例题 1 对 于 


Mh Laa -0, Co. o 
JA a Eh s TE 
ula, =0, nib, X) =Ü (9.75 
KKE: 
p(z, 33 sinis X AA X , 
(m, A o sind E DENR, | (9.8) 
[ATHE 
iP», x]-— —siní^/ a hoa NX =Q, (0.95 
而 > (rA TETTE 
VA. =n lb- a, n—1,2,3,-.-, (9.105 
FERH BUR ASTE ERE E 
pl —sin4mrtóe—a)^(b—al, m-—1,2,3, s, (D. LL) 
Timem EA ha PF 
4'(a, À3:30, — u'(b, 3) —0, (9.125 
AA 
p(m,X)ecosiív x(r—u)h, x(m, Asc x abh, (0.13) 
Tip, x] <S X sin 4AZ X (b -«e:1—0 (8.14) 
HIRME FEDES. cr JE 
^/A,—mx/(b—a), ms0,1,2...., (2.15) 
g,CGr)-—ceo8[nziz-—a)/(b—a), m—0,1,2,-., (0.16) 


cre aU SPSC. CUA API EEG B: EAGT MER IX 
BURCH ok IB. 
AFi- AEG SnWRJHiBJWSRTEPO.75.09.120, MILAH 
条 忻 
u(a, »)—ut(b, A), wla, ky—=wu (b, 235, (9.17) 
T 
air, A= ati Ar (9.13) 
(X AC9175, 04828 TE 


gite Ai ra) = ` . 


T 0ETSÓBI A fPTA TERR 


-4 


$9 ADD 21 i zn 
MA. iUm (ba), n-0, 1, 2, (0.195 
pU KO Ba tr 
pos 


sam) c6 0 07 n-.0, P, 2L, (8.20) 
BED 3H E fp 


cosq24rr (L— a), m 0, 1.3. -3 
"ET | ` J (0.215 
aminte: (b0), n-—1,2,3, 
例题 3 | 
T qet 一 1 
Lw = e E u= 0, (9.22549 
-7 gg? m 


利用 Dessel ig J -5 Neumann ERE N, upp q BR AP panita SP 


WY r T GA vx NO. (8.23) 
RTE esabzgRuELB -种 条 件 
uw(a)-0, u(bj-0 (9.24) 
pA. Qxk—BkA9]x (ER PBDUER pe, AY, zie, OE 
cQ 3) — S am T, OY NO) — NOM Lao. (9.25) 
yia, A) 2 vba J Va NV) — N, Oa JUD), (9.25) 
PARSEE DER TEE 
W[e, x]—9/x, 3x'ir, 235 — xGr, Aog Gr, 4) —0, (9.26) 
[A] 
I 
g'(m,A)-— 2 Car) *4AJ (m) NO) AN GO uy T Cay, 


3 i 
一 ki ° YP (Am) N Cha NR TA, (0.27) 


X (2, 3057 Qa * 4 Ga) NL (b) — ANT LOREM VOD 


ae ELE OAN CODN ODTOD}. (9.27) 


18(9.255 , (9.2  CACTP (0.20 2] EAE 18 


D 对 于 Degse] pp 0, Ü du xs -25 ) v=0, EER ter du, 即 得 


di? £ dc 
(9.22), 


2 sÉ 2 as AE ER EM DEB R 


W|[p, z] 一 i 0 ^ ab) * Ga DG X Na) No 


«nC Am CAD N C. AQUAE 


NC 
I i -N o vU 
i pan iN yC AD T NOV xa] 


_ £ x s Ú T : 
(3 LADI CAmo (LJ LO NVO) N CAT) ax d 
XT ADN Ga; NS BM Ga 

1 s: 
- A Cabo S 4, Ow NOD) f ADN GD @, 


kt: IMAR RAIH YS J AERE Lonnuel 公式 


Ju G)NLG) N (= 2 . 
eG 
iUc RHH Rr X ya TER DES 2; TE 
JDN OD — 7, (AD) N Om) -0 (9.28) 
Hle. 
SECO. 28) [^ HEROS 24, i=l, 2, 8, -—, A? 好 是 森 征 值 ,而 
qu Gr) — a z 4J O09 NO a) - N (Mal Gan) (0.29) 
Ja yg TE Hg 5k. 
Lii 1] 
方程 : 9- 十 Mt 一 0 边界 条 性: 
uD =0, wD +u D = 0. (a 
BRSXPEO.D, 4a-60,24—0,b—1, h—cot R, REA WA EGOR 
形状 : 
Plg, x) esin(N X ay x , 
xia, X) = Pt DY ^ ) ons B J-eus((h —a) s. X ) sin B, 
Fip, = 二 一 一 à) eos B eos (E x X ) sin B, 
由 此 可 向 本 和 FE 值 An nius 
An Cot CSI > 全 一 一 天 (b» 


Dyirdión-i, 2,8, D. AERE sin v At) Van, 


4. A Pm = 


$9 dap EURE E au 


K SRB 2] 
arin. M Ql n. š 1456 pha 
Z b "dad Tauwc0; MD PLE: 
wa —ku(m)-—0, w (Db) F hulb)=0. (c) 
fà k—-—eobm, h.-eol B, iE L BUER Z; I 
vA eot CA D (A, TREO /(Q ERE), beba (d) 


WER S=], 2, 3, D, REE 
(2, eos ( N/A, m) — ksin CV Ay a) beos (N/A, T) 
FIN SIn(vA a) + eos (Aa) sin Cw, m), (e) 
APTGGD,qE5,h—0,]]5:9.145—3x, 4 &— o ue Eta 
2) zEÁEIEESERUSLRRMEIS CEMR) Emio., 
(9.165, (9.20) 95. f BD Zt TA In RE FEL A üE Er. MldEAR— 
Tei JE tio 3r TEVEREDSIE ZRA 


|: Qa) pel dæ=0 (nsnm), (9.80) 
58 E X2 ffc it Fr (0. 205 DU ETE W? p DS p für JE S, iE HI 
Í Fn (2)g, Rar = Ü (nEn) (9.81) 


irr, riri Sturm-Liouyillo mW CFG Run. ge 
r(2) —1 PAER o, Co) ort 9.81)- Se fr. Y try2 7 


[ræ p, (m) 2 (m)de= Ü (nEn), (9.32) 


INEO TO DH L, Lagrange 恒等式 
dv du 
uta Lpe(m] 一 er) Lux) ] peu SE 一 A) (0.33) 


ix 
HE EO uis PER FEIE x; PIRA o, 把 v0 EBA AN 
入 术 征 位 Ar PRIER eR), HLERA 
oror woma) = p(n 998 o 


Ja Cia, 全 区 并 积 分 ， 半日 注意 Fr ps Z (G, 0) dise CAU Wa (9.3), 
EE 


30 8 OGES SHA EAE A HF U] 2n 


" 
(A4 一 of reppin p ade = ip L pm pE pay . = 
(9.30 
REIR 3A EASIER IS fre R E ES 


[rincon ade Git). (9.35) 


EFE 1 ple), gla), ræ) (AYBAR hua, b) in AER 
EEUE O, U “Sturm-liouville Z2 4d fi ER (r n] coc 
FEAR. FH EIER n RIERA ZO Ae IAE nx ETE y 
r(z)ü E 36 1E26 A . WEK U r — J B 4123 C 0 "ag dr 
fim), nj) iF. HUIUS] T MGE 


fim) = — >e, (m), (0.20) 
ix "V JF RA e, 称 为 Fourier XS JENN 
l ENSE eu) _ - 1 P 5 sa. 0 ET 
C, (os, p.) TU > BOVUR í Brp 
答 定 ,此 池 
h _ L 
Ge) =| POLOREN, (9.38) 
b 
(po pad =| r( Lo. (E) iz dë, (9.89) 


在 假定 一 般 Fourier ÆJ (9.36) 的 可 能 此 过 下 ， 容 易 决 定局 之 
M, 就 是 把 (9.86) p f) n di HE n, BRUM EXE 9 BN j 3 pl 
rtg)pnfo 再 对 于 (a, b) A Ao, LIE IE E 383€ (9.82) , ot YQ 


O HTAA — RUE BRA EST ERR, 本 征 醒 数 则 的 正 变 性 是 虑 
辫 的 ;如 时 凶 个 本 征 图 数 导 于 同一 个 本 征 什 时 ; VISITES SR LER BERE UPPER. HUE E 
M ag T SERE GER VIS EREUPIE S EXHBaESempARSEUKÉR. dE (0.32)—NWE Hr duis vr o 

€  iCEDUASDDESRELALÉO cf. SER B. TE BRIDE BRE UR IEEE 
SEL ARORRAPBER. ERU XR CO 200 ABRET ni A B Vc Ra cR] ge. 全 合 这 
种 情况 在 内 ， dg dg (9.821553 38 GE, USCIRE SSE pay Po TKR (0, b): T: Et C 
r(x) IE Xs, 

@ J $9.1,——3. EH: 


$10 Fiurm-Lionvilla JU EAE T 4ASDUEXe Fourier 展开 式 jl 
FREA TAROT BUE m— B3 3x -- JH, Hi Dk BD 4 e, Ru 
(9.87) a 

ATH pa), W PL OE fS 


Vs (z) = p, (z) N Ops, pu), (9.40) 
HJ $i HEA 
Obs d) 1, (9.41) 
这 样 作 称 为 正规 化 (规范 化 ) ， 规 范 正 交 系 适 台 规范 正 交 关系 
QI, 一 9 | s (9.42) 
20 MOR, 


TNR QEZEGÉ m) 的 Fourier DEJC.JÉ £n 
fü) = Seale, ¿= (f, d), n—1, 2, 8, =, (9.48) 
#=1 


这 时 JH f Gr) f e xe | LAG) L4 EIL) Lebesgue i 
义 的 积分 ]。 对 分 段 光滑 男 数 著 依 Riemann 音义 理解 积分 ， 能 得 
到 较为 简 凋 的 证明 @。 

我 四 姓 膏 麻 大 这 种 基本 事项 ， 应 用 上 时 沿用 更 的 重要 情形 , hA 6. E 
AL. T-dE ERR RER BR EEA ER Qr jb y 09), 或 是 
TE a ab AMER pa) 50, EANA SOS PSABUOEO T5 FE p RS 一 
Axes, ATE RE Je PR DXDBAEERASEIHE TA PE, 出 现 所 前 奇 性 边界 条 件 。 和 包括 
这 种 情 : 学 在 内 ， 把 术 征 值 阿 题 灵 -一般 了 解决 了 的 是 小 平 的 工作 ， 林 从 书 去 有 
志 本 征 箱 或 其 他 问题 由 会 计 欧 这 个 问题 母 。 


$10 Sturm-Liouville 型 方程 的 本 征 值 与 本 征 
War, Fourier 展开 式 
piz 10.1 中 时 到 Bturm-Liouville 型 身分 方程 
40 Aint MAHE: (ADT aNECHAX.  upRAREN.97 WD. 


€ SGIBEHMEIGOBIDAJ NBSP x. mam Bip, 161 BUF fr EG STAU THSETE T Ag 
gil. zin Coddington-Levyinson tgdeer-525:T, 


ZEE Nis CS BERGE] B3 


第 3 Ta 


ad 


= * w F 可 ki * t ki +. a ka; 
| | I 于 一 % WZ 
zt — [ vp Ti 
| o-[ELE AM -Dp 
(wv) mtg pou | FA inj HD z D 
Grop (mu u ui E Ln) _ 【下 一 | r— tma ` #@ L (b 
jJ. CU | (Huu 3€ ITOR gus 
| | (zr— T) = (24 
| TES PE ih puota 
qi | IN DE 
etg iT pou s (8 typ) m [sti | (—2 | GE (gr— D); 
[sg 0T) (yuq S TH crt) E B 
(2-30 "m | T= (xz): ta= (myb 
l | (t-g) = (z)d 
LAS hisua | RA 408 opuse 
| k — Š — "m cd d 7 E ] 
j j| etg aa di o (n (0) t i 
el 1 —— s | Ü 
CT sf at) am 5 
| ? -—g'g'rou | 0=(Dn=(0)" | oom EE. 
GUT" 01? aep UB v N ; (1 *0) icd 
Bi | snam) AEN [= (z): ‘o= (nb ‘r= (z) 
. E^ | tant eto 
GI 0D) Wu i | PD 
Lr) (ra (r)"d uec pur | "Hu | y E D m= | RaT | d 
To d 


jJ 


Ar E ASTE j SqEBI3E, Fourior EIA 


a] 


= 


un-fao5uv:lia z 


"ll 


Ei 


& lú 


vv EA v Bi (pop y Test S 59 possog zRUI aum @ 


rp TH 
Nr 3 - (x np Ta D 


; 、 (lu 
op (dqez oc A 


£-* IGu- HCE Pr: -9— (1) 


| 
】 
| wir- = (T) S pm p= (nd 


— | | Hc 3 E eirmiv] 
| D= R, B 711.2 20— (ow?) 
You v tz ir aol 1 
GOD) — (X)'Hg 9 — d i 3E ial (co oo — j! pe-9— r)4 
' OO EDE | je 
| | | 24 [CX opno veqe A 
E (xp t-t Sp — n j E ND 2 1 S 
(ue Op) 一 CUN ag (w^ Te | tea bt i (a tO) . 
s z) PIRN riy — H iign | | Q—z Xr 
- — 一- 一 ， r TP A ID 
a bm bm ir o= -zett - zy v 
ri | @ e KE 
Gg" OD) ——— '— (n (0*9) | r= (2)4 
V ay ap fo^ In 1 (1n) B pila n "P . A 
z 二 | hy = | dg E . rü)? | Ed i (eD 7 (z)d 
—- - — l — _ | f "UU 
D [Dv I-t pep | etg Ki ‘T= | (- tU) | | =k: (TSS Togsecr 
(eof) [z x)ne- AA o= "rl | (2*0) | 
a th= E iin ' 


"Em [5 y a m d 


34 HII AREXMERQUEZUAALNLISI AH 


(pta mud “La a (10.1) 


TER JH ir he GIRI Pa qk p F8, Hy FO PEIB SIZE VE LE pz T iz 
Yee PERI AEQ p 1E LBS RU CUT 3T: 26 TRIAL AS EIS 22 
d p Rojo eu C) EATI ro) 的 规范 正 交 系 
(pu, Qu) Ü, ac", 
(po om r0 e a=, 
Ga) 的 Fourier KEJE AIh 
F= SG) pd = Èo | OSOD — (0.6) 


E^, DSEEDEEPA vrir), I vrin fin SFO, REPNA ELE) gu Or) ms) 
就 化 简章 比 得 到 


FQ) = Sy G) [ TDS (10,64) 
44 10.1 f) p, Cr) MEREEN. EPORTTI DRG E: 
[aC dto hs. (10.7) 
Bis 10.2543 
(z F i )| ns Pedi = bams (10.35 


REKLO DAT 


E - 36 QE yo Ege (0.9) 
A[CLO. 353 


2 LLLA _ E Y C Eos (10.1 
aj (up v» Uu ag]. (^ ^0 z Jt à, (10.10) 
等 。 
关于 Fourier 展开 ， fd] Mj (0.3) 的 Fourier-Bessel E JT, H 
(10.625 Wt 


—. F 
2 NEJ, (> B BEL (S i) (103 
Bx — | FO) - dE, Oma, (10.11 

)— => Grd 122) ñ e GJ CAD 7 ) 


T3 RR, (H CLO. G TREIS r (z) — z (s EER 


& 10 Hiurm-Liouville A3JpPg adrian Ee. P'oturier JJESX as 


== 24, a ! T y : Ë I , 
fo-m vie far GIN Mt uasa. 0.12) 
[Ji 1] 
BU 0. 10 ESSCHEOTE CO ER SU. IE SE : 


ra 1 MEY 
1 T sin 一 一， n=] 


aa a a EE | 
EO SAGE YIN Pourier SESS I. 


zu 


tu Yl 
fane wb a D = 3 + Zila, cos 27 
T mm a 
【一 


À [! : -i m. 
MEO 此 È, 


E us SID "| 


Cn = 


~ | 
tt 二 = | - fF COR E d£, 


b, = 1 [' fit) sn "E gk 
í l-i ¿ 
[习题 2] 
1 A 
> 1 í: pal 27 M 
区 nity L (ya, E Ll nu P 


F 中 二 


(13 


e mg au Ln. zd 
F EU e a) £- Te 


Hal” = 


RAF í— llerinite, Laguerre frfpgkEm Rodrigues Aik 


ds € Aq nent digit 
Its (a ay wr PEN (z i)e, IL, m) = C 1) e" ^ dg" $ 
nI PPT a a 
Lir) —-(-—1 P 7 —nm)l I gp m- adan- m (em ?. 


X Ha I. 22 Ay S: Vv. 
I (e> = 2» (f y.) w, Cry 一 >| .7 (t (PD dtr), (10.13) 
洒 且 1 作 与 总 和 的 顺序 可 玫 换 时 


SATR LRESTERERKGRAN BEVILITI DA 


fon) = f fO va (09,5 | de, (10.1105 
AH] AE $ 10, D Ae ARENI 5 Bud apu M RJ 3E ORA 
r= AGL mL (10.15) 
LOB, BITS 
hi) Ms Gak (GD. (10.18) 


JC ACE ATA SEES Dh DL Egi DEUS u XL, Aeth Ag 
sasawa PL FO. PEU Et Fr. EZB 3 XEBSBVI RRE VEI, 
PEJANI E R EAR Z7 DERE. 

EL ra IEOEEQERHI š BRE, 3 C0. — (10.37 B3 i GO ERVENIK 
xxi s BTE dr FI sÇ 


Ma-5-2 3 e oue ; -iet ul, (0.175 
— 7 SAY gin PTZ gin E 0-73 (10.17) 
r 2: l po E: ? 
Es COR T eos Ts > Ü < <i, (10.17U”) 
1 3 3 GE S. 
= F - o P GP CE), A<, =l, (10.18) 
tt— i 
EC Mns DAG a) 
m halk ; 
J (35) 5:0, O< «a, (10.19) 


— Ede g ACE P (n3 r 
ad — 3) à Ux ^ 


J^) —0, O<; «a, (10.19) 


811 t% Fourier 展开 及 Fourier-Bessel 展开 之 
极限 的 Fourier 积分 及 Fourier-Bessel 积分 


i 


e 9 XTA- e, a), 24 n Doo TEC E], MERET A 六 


$11 4i Fourior EJA p'ouriar-Bessal I 8869 Fourier 等 者 分 37 
(一 站 , DREZE, WI Har fo Fourier RF: 
u - . ` t u 1 a . - 
fe) M64, c-j re 
ZU -—a, a) E] — oo, so), JE 99, co) HIE X EJERSA f um) 
JA e fis IH AM ERRARE 2829 T2 Att 
fuu" asas |” esa emm (11.9) 


—o23 


i 


Tdi (11.1) 


FJ RBI, XtsbAC Fourier ROEE., ENAREN MUA eS. ber 
— F)AC1].1 581 11.2 X025 E USES. Ar 


AT 
— ns 
Hi 4e, m Eas m Rm n/a 所 以 就 能 将 Fourier 3t C, 737 
NOR | -iknt l 
Cs Lm 7 96 dt, 


[SEE 


fG)- 3 6,4 Vo. 3 enean] Foi dE — 18) 


pt n=: 
Pafi] a—» c» m] 4e, 0, k, LPEE E IX VER] r pK DAC n PJ tj. 
Anual CLT 25 OR KB E, 
3i $3 n] FERURIRAA DS RTELALCIO D, SE BL š PEU yE Ñ 


Me-b-[^ exeo dé, ccm, «ee, (1.4) 
HEJL Fourier Aira l. 2)89 $154 T4102, Etrgs88 fg 
fm) ==)” s (pdt | eiiiz-D dk, 
Ra LU 
foy [^ fie-odi 
TEARRE EA "T Ree 
WSOREI fi EX Fourier B15011.2),m]fC pisi PIS us sk 
fü) = 二 三 dk: Fra cos k(r—Dyd&, -<  (dl.2a) 
a J Q D 
出 得 
Sæ) = L| cos bis di, — co «un, t< eo, (11.5) 


cg 2E AHA S pok Moet ai [E] 28 
MRL F 0 < x ETE 


fF (ay = 2 cos Ex af fa) cos kidi, Uses, (LL. 2b) 
M [l 


f (a) -ip sin kz as [^ £e) sin FË d£, (amg oo (11.22) 
ü Ü 
ica RE 
ae) 22 [^ eos ka cos kt dk, Daze, Eee, (11.6) 
Kec) = Z. [" sin kz sin k di, 0-cm, Ecos, (11.0) 


LETELA FEME PAB h MAk o 
RE Fourier ë Fy WHH (— a, a) ERIR a— oo mi s E Fourier {R 
arr. SEHEXE M Wn]. Fourier-Bessel BgJFXEH FAIRS AE, BD 
aH Fourier-Bessel $8427. 


FG =| kr kedhi” spia aas. (1.7) 
o 
XH Fourier-Bessel bë JEcIO.125, #- 
M= kg, (14.55 


AANU T 


Ed SRI aoo Hali 2, AIET EUH Bessel Kairot Rr 


EN mz 
no~ cas 2 — > 4] (11,05 
BUE pt x= (n Ly TRIB CE. I0) 
TUE IBI) Ais ART ATAA C 
Af; c (rra, (43.11) 


Ta 0) a o eon = JE 一 一 一 -DIM 2 11.12) 
Jy FEM, yK ass E CIO. 12) 可 知 Bessel n " At 

C, m A eror, par as uyay Cut. 
IUE XFC10.12 GRE a eo HIRERE OU 


f) B3 EJ Gg di |" f Ts), 


$12 WPAN MIR aiT Weober-Hernuto pg d 3n 


再 使 45,50, RERA CGL. gr; 
[F) FOE CLO. 295 5b EEBRL , AJARA TAAN 


búa — £ = vit |" FJ Ra (rd, Qag, L< eo (11.135 
ü 


的 积分 表达 式 。 
=k: Fouricr-Bessel IHA LL. DETE X 


fa) =| as kf Ds n, C8) dk, 
JT HE: 
5(m —£) -Nake 
仍 能 得 到 (11.13)。 


$12 量子 力学 上 的 谐 和 拔 了 于 ，Weber-Hermite Hir 
站 其 子 疙 学 中 如 写 出 甘于 实 和 拔 子 的 Sehridinger Fë BBWB 

gr Wehor 方程 全 .中 )。 适 当 鉴 理 一 个 就 能 局 殉 
tAE 


(zS ERG, 3) H0 — 15, X) 


f gae E) AY + (Gcr DLE, X) 
_0 (12.1) 
[TERES X&HLM Geor" 


d 
—.- `ar T =- (12.2 
dé i (2) iE us ` ) 


FU Z Z RE ij te 8: ah 2 F F (12.15 8] Ez 28 Er k WS fe 
(E, 22 Baba E l- Weber 沙 程 村 应 村 参数 入 土 2 IURE BD 
BE, X) CV (É, 2-9), (12.8) 
T4; A)c ie, A-2). (12.3 


30 第 2 ko ZEE ERTER ENS 
LAF 
RIERO. DA P 2 2 WHAE, T 75 k WERF, 


Cil 
EET F (12.1) 86 EE 


, 
T Tya, 2) Q De, X) 0, (12.4; 
KA] 
cA n 
T T 4, + Ge D, 3) 70, (12. 4) 
K 


于 是, 使 T P d2.408pf8 

PT CP p aD) OC) ( 9, 9) 70. 
5— £i. 4 (15.45 Hir 2—> A 2, HH 

T1 e(t, &4-2) t GE DO, AL 25 =Ü, 


这 光明 Tot 和 及 站 全 ARAARA o RIS F ETE 
Ac T C12.3 DUE Se d EET PUES (12.9) 。 

EECOS.D DJ 538 3 £t, Weber JA RRR X dit, 可 以 简单 的 求解 ， 如 
gx A—1, H[C12.15 B5 25 


(- 0e E), D =o, (12.5) 
显然 车 (- goi) D —0, LE EUR, aA 


dti, 1) 


J-EdE x, 
sd, i) (607 


HIP. 
(t, jse T, (12,6) 


ik 4, PEBOJIAEE P HER T0030) Hebe 13,5, 《24 十 1)， 
.. fL, Dd HIER JHÉERET FETH UE DR ESOS MD 


d F —_ 
y, 3) «(1-4)»; 1)-2s *, 


«e, 号 一 人 一 $-)va, D= (202-2675, 
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(z, 9n +1) = (i E (E, 2n—1) 
_ 1 Ain Dar £1) coc, E 
;eD rl 


(12.7) 


«BA d, 这 是 形式 为 E geb dezistiniet, 至于 多 项 式 的 形状 问题 将 在 
(12.23, 后 详 述 。 

dt 7 58XER oce aX 3-46 4X [I] — eo £ co 6-8 Pk ii H 2F. 
jp, Í (o "d€ Zede”; MAHERE DERI US 
BL E TESJZR iF A ,这 种 情况 出 现 于 下 面 购 套数， 为 奇数 

A—9n--l, n=0, 1, 2 (12.8) 

的 情形 ， 所 513,8) 是 奇 必 边界 茶 件 的 六 的 本 征 值 o SR PX 
Tis, A npe arta DEBET (12.8) ,从 后 本 征 图 数 仪 限于 (2. 门 的 形 
Io 

参照 (2.7) 的 项 果 ,对 于 Weber JyEFfE aF a 


s) 0 HO), (12.9) 
PET H p AR 111 (ri Ar E 
T -og H mi I aI)H-08. (19.40) 


(12.10) 称 为 Hermite ym. (12.10) 的 上 一 0 是 方程 的 正则 点 ， 
国之 宛 的 解 在 上 一 0 yp Dd E deu ER X 
HES Nae (19.11) 


的 形状 ,形式 求 导 

© Weber J; E (12.1) HUGE TI RAE BLUES CETT AX, BERA ERLI AR 
(一 =， 2) , BEEUKBESE (9. BARRE YES SET AAE T ETE o 

Q du02 30175 HIERIN E, BUR, (10 ,二 的 形状 


dogs dH A oe mE. 
ale SM ) cx H pom HD, 


43 FETE Jy D PY HEC [PC] mü 


TECE) = NX)! fau Er, HUE) - TG -I1)jaQ£*? 
m—z 


n—1 


s FRHVACEC.T05) EIPTT 
SIEG —1)a en72— $ (9E-- I— Mar £n — 0, 
43 — SURE ko 5--2, RT 
= Y (2) (B+ 1)ana - (064-1—2) a!) te 0, 


adi ng Agr E 612.11) RA RTL ER EE F EJ 8 2 xŠ 


dois (9bJ-1 — X) a 
t+” y PE - k 
i 1 


"X EME RAR A WAS ERR (12.8) ,24 E =m Bp, ERIE; 
4u AO. DU 623 aa. Ü 2 0", PRAEDI. fBBISEZRUI2.12) uj jn, 所 
Affari XH ARA 0, BERT 

n2, nti, c AR ar 2 =O, 

于 是 级 数 02.101) IRT £^, MEERA n RER. ük BAG 
We oir ute EA ESI ExEIMI I2. 87 JA iE fh o 

AOP k 2n4-1 ARER, ACRE OCA BE CU E ALARHTIA 
ir, f 15 GE X: 


(k 0,1,2,-), (12.12) 


ix 


P S E ( 13. 18) 


ii cs (12.11) 和 一 般 夺 为 E 1 ns ael, aug sm e (或 者 十 
M38 EL £ ER RIS), Penang ec pk. p< uk hp uw, 
H (ESET |£ LR IERE E, UI FE WER SHEA 
72 后 ,从 (12.9) 可 得 

b) e d. (12.14) 
就 是 衣 (D Bilal 181201, WIE EENE An jR A Penh i, TAEK 
EAg& E AS e Du Gy PE XU RIAR E. 


$13 和 于 力 法 上 的 谐 和 振子 ，Waber-Haermito gir 4a 
Z fak — JP 32 Hermite 338278 £— oo RA” Hf SE 3438 Hermnile 
J; FUE BUE T (02 - 11) 利 在 无限 远 点 附近 的 解 之 针 的 变换 关系 。 
Mat PEE JL apr TÉ 


5 rG- 28 =- ;-ow-O (12.15) 
( 


Bur ERA. P. JE TIE Weber, Hermite pid E bR:FL té Ent JU; fis 
guai, (L2. 155 flr gx x 0 LESE RU] ex» PIE SE q f - TU 


HETI- > a ibe 
MESI 
nat Ja PT fefe JU e e y; 2) RIT PA m 
T. wiat] m4 E-— 15 


b -一 Ú M x 3 = ` 一 一 一 -一 — — — m. 12.16 
tih) c Fai yi 9)— de y Oy e CT EC 1; ) 


Ep xmi aed a, y ARIE FE P^ ^E RURPECS TE OC; HE h r f LO) 
== SEE Jipa, MAR] E H PATS EE, 

tanle) = a7 Pa I1 — 1: 3-33 i$), (12.17) 
AD C2. LO PEEL Apay aF pa 


x- E, (12.18) 
RH 
du " 27 一 [| , l An 12.19 
dg E f Apo = Ü. (12.197 
Permie Jjf2CI2. 105 4f C12.19) 14 
y—1;,2, m-—(1-2)/4 (12,20) 


try ge epi, DUCERE TIE IUT rata JL RR Herruite 方程 的 基本 解 瑟 成 
FOC) =r( I; L: e) 


4 
| ' (12,215 
一 和 3 
Nir 1 taie 
mu 
A cB, (12.22) 
2I 
iey-r( —U; L. : 
Ji CE r( g 7 qi í 
(12.23) 


1 3 
ueq-w(-esgi ui). 


di PATE AEREA ENA 


TEBIDU T (12.22) 23 van WERA, (12.23) AH ARAE dc 
Br A5 MERC REDE BRE , 2 v n 为 偶数 时 , dU P — n 72 jROU CURED, 所 以 HD 
Ur CS LATAS n/2 项 


: (12.24) 


fE n/2— 5 — r, FERRE RHEI I4 


ü i Ae ME, I 


(m — 2rilrI 


GTC 一 t + F ECETES 1357, 得 
A l. ) 
H, (£) C i) i | ef : à í £3 


2 


== 2 ne r al H-2F ^ 
=i sis s S (12.25) 
PCD Na] Hermie AIk 
H wn ERE GB. J£) TREL TATRA 


m e 3 gie i Aa Di( 47 可 y opan 


2 2 p k-ü (2k CECIDIT 


E ma | 
i5 CD * "("g— oper 


-—t i : ELE CIS. 
a E (OU —2r)p7 Ll) 
FLA, 7 qu | = 
AE DUM 20—1) ? al y)! 38 
H 2(—1 zi p (= E) 
n Ë) = ) i Er EN 2 24 
MO) 

"= 
= ne r l zr ^ 
pai D URL ESTI (D uisi 
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Hermite AHATA nC HE SEES EO, Ed RT ELE Bt 


[4] 
LN qx n! ^^ r9 1-2 12.28 
ERES 2: Š 15 rii20—7)1 ` š) . q ) 


这 里 | | 当 * 290 89 ot 2 rire n ont NUR ORE 0 St < f 
ug tl 

El EREGI Weber, Hermite Jr fg Es E: EN Ty, 
it JL. 9 J Pe pakan pt, LEES we ed Lo POS E ph X DR 

Xe F & —2n-F-1 MIMARA, (D, HO (D ere 
HUE. BIngfrkRirikgtEPEr(E]f|0e1 AREA, up 6 =oo 
3k Jy (12.10) 的 正则 奇 点 , SLKTERCHHEXUUCÉREIYI TEASE, 然 
后 把 在 $=0 BESTE YI SEU YE £ = co W uri Aez Re 0 g 
性 和 粗 合 , 再 决定 其 秒 数 就 行 了 , 然而 日 前 , “E= oo (12.19) 的 未 
AE fü er x PR EBTE FIER E PEE SIE TEC B5 CERE , DL E, EUIS FE TF (EB 
BIER PES ILAE HE MIU 

rii i JL Jy 36 (12. 19) 46 RAE RIA m e= oo BEER ME j ARE 
85 0 RAEL, d Ei 


f PO) — ` m 
ii s UE) P ) ) m, (12.29) 
Í PV _ uç ) T. m : f 
q£ a LE) (à ) pr t (12.295 


Arun, 

UCPEI-OBNPBIB,JERÉRIHOCOD, H?'G)uTkEa2.21) m 
Hp G RE EULfIES Ze P'(a; y; 9) 三 示 过 。 

IR Fla; yi o MBZ EG u(m), Ua oD ZAER, MA 


(b  DUkDEGIGRIMHRGE: A T TSBUEETZ EA a uE S7 Wi Ane 
PAR REAO A HERE dB LE Eit (Pj HR BO I 975 Ao AEP H =< 


4G zas ARPEPSESEIE BERTI 
而 可 知 ,对 于 (a; v; e) IEF IET 0 RIOD 
Fa: y: a) vp Ce) ~a tiea, (12.30) 

fix aV TVA T (12.21), 58 Rig O (E) Rie LEO (S) DS 
将 全 都 具有 ETE cen 22 BU, JA Webor 方程 的 解 从 要 
Í+ r= n, PREMIT 

pE et porn 

FFER mAb A o xxu rE (12.14) Britti EEr, Hilir 
E 04 (12.22) pA A] SCIL CEA GE C, Am y Es RA 
限于 上 而 所 求 到 的 o 
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Haz BAMA 


h? ; — 
o df UI Up= (18.1) 


f 3 U CES 13455 RE BJP FS T RRA, 从 空间 的 对 称 性 
35 b , Jp H ODE EH ER a "AR 
P] rft] e A RJ ELT S, 


Aden £n 2) 


] 2 (s edo 
risang ag N d E 
— 1 Ke 
rginsg pë" 


(13.2) 


图 13.1 


@ i Fia; 六 四 的 下 的 系数 为 qi 同 (12.19) He ajara t HED 
1 RO D 
于 因为 这 本 or 一 $175 eTe ayay a= L RBA 32 (a; y; O REM 


Fj er —Bk xX — sa JH (L2. 90) f REREN o 


813 TY 526 FEB) Kepler HERRERNE Aa 47 
DEC E (18.1) BE bin, 8, p) e LM r RZ Rr) 
LL 0, o WER Y (0, p RRL 

Pr, 0, p)— REG. 9), (18.3) 
JeE4C AC T (18.1) HUSEREA RO) Y (9, 9) EAE 


nla m) e EUR] 


H - vix EJ] uj sin 8 ^u) 


421. 2T |- 13.4 
" gn aur | ^. (18.4) 


与 $8 同样 , 这样 的 入 安慰 必定 和 * COR dU 8, p ER, tE 
帝 数 ,因此 可 知 (13.14) 能 分 离 为 U3. 加 的 形状 ; +k LL 下 (适合 各 
微分 方程 


-0， (8.8) 
ri 


AY JAY = r... -$ (sin 6 5 

了 

gn’ dp 

KEARE F 36 848 8882 Y (0, po)， 首 先 要 求 它 在 区 城 

和 二 站 < 0 xpszZe, BITES FET ELEA PA TL E S 13 a 8 
数 即 所 蛮 球 面 ! 调 和 和) 窗 数 。 DA Tame ea ELLE S, BE 
aX, 分 商 变 数 时 出 现 的 套数》 UAA EER, p F 


AY =0. (18.6) 


=LI), 1—0,1,2, +, (18.7) 
日 出 下 述 可 知 ， 这 也 能 化 为 Sturm-Liouvilio 7027; £6 1) 35 fl: Æ tE 


a REI WE o 
花 对 球面 曾 数 的 俩 微分 五 程 (13.6) 汶 于 口 ,p 再 进行 分 高 


4M T eE ARERR A (05) 


Y(0,9)—0(0) (9), (13.8) 
MLB EHE Ars (or 3 TR 
db. | 
一 O, (18.9) 
PO cosd qt 
m ua o 3 o= 0, — (13.10) 


m E 5r Pen num Sm. 
An br C18 . 9) 85 Fn EXL7R (ELO RC , "ESPERTO STRA 
"bo KEETE 


D(o--2x) (o), (18.11) 
jt m = 1r X8 Hc PERDE EE, ES EOS D A fr PRSE B] 2S 
Dí(p)—et"" m=0, 1, 2, e, (18.12) 
my LE (13.10) 中 分 
g= cos B (48.13) 
为 中 变数 ,就 能 得 到 Legendre PAR aN 
Jf (a-e) PE (X -—, ,Je- 0 (18.14) 


HPE EN A UTD, 08.14) 859 EC ERE 
6(2) = (1-25 * (0, SLO, AE). (13.18) 


dr" gda 
BEH Ple, Ql 分 别称 为 第 一 种 ,第 二 种 Legendre i 
$r, Legendre 微分 方程 


-2 (a-e) ° )+16=0 (18.16) 


JPEE A = 1-1) BOXE EE, 

(18.10) /&3] m «0 的 特 款 含 于 (18.14) 之 中 于 是 ,了 (9， p) 
2g J& (A WK Sy GR BE H(18.14 BU EO (0) EIE AR DE ER — 1 r s 1 
X PR 8 ni EIER. uii DEOS BY 3.120, x BL 
(4 RERNA (Y (0, p) |° ERIRE ESO ENIRAN 


x 
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(o) XE A M E , 
我 全 更 在 就 外: X T (18.46655 Adik PREE, A BS DERI 
i£ C18. 7) Xe Hi K TREE 
A-—rv»(r1) (13.17) 
IHE p 5 O R E 5638 ARE, fE d3. 1H p a (18.17) KAK, 


IRE | 
£= fl-g)? (13.18) 


WEE o dou £, RILCIB. 14) gite 
£(1—£) Es —9£) de rone Dea. (18.19) 

XR: Gauss 的 超 几 何 微 分 方程 
£ (1 — E) es + {ya 二 TB 二 Tl e -aßw=0 (13.20) 


a—y»p-Fi, B—-—v, y=l (13.21) 
Uf TERR. o 
i8 JLfug 2; g (13.200 HA 2 EB JU fe S e 
> ala - 1) Ca i 1) 884-15 (8E — 15 


— TVI. -— — Y —— 


CoA B, w; £) = e kry0y lye TEEN: 一 于 


(13,22) 
[0E x MISERE C13. 20046 £ —0 Ei BJA Sr Re: 
wp diae, doti, (12.235 
Ae Te ALAS FOSC cc €9 , 
@ 3503.22) FEAT (13.20) fp EL er oJ. ENA 
plo- Leyyay pee S (pK) (ok —- 1-4) ax 
— fotk ita; ‘pti 4] [e**71—0, 
KAA o0. 2 一 1 一 了 MIB YR Ë 
ot totka = (oM-Ek—i-ra)(pck—1l-qtB)9pg;, k=l, 2, J, as, 
4r p=] SELÉBES Hi GR Sr TIBIAS TES 
(a- 于 让 一 L5 Fi -| i -1) 


i p= 一 一 一 一 一 一 


kite 1) 
Huk iat E (19 225 29 CECI 


g-ia 


S Xo GARE krik 2 ti i ll ga 
zem og FH [站 是 C3 z 31) (EZ y = 1 Vg UE PTI 


= -上 - ra- p= t FL dod Eo 
U)—F(m,B,l:i— >' T S E AUT s. LI» e, 
L-0 (At) 
(13.24) 
TL JE E- 
Walt = Fia, ñ, L; lom ë+ Eila, B, 1; D, (13.25) 
; seo SO alatt (i EE- DAC 11)» (QUEE - 1) 
Fila, B, OT 
k-i 1 3 ) E. | ! 
Wl Su m u EE u k 2 95; 
iP ur oss 2 ty NEAR) 
随同 £0 HRPTA, 


lu fpc, perge (13. 195 ABARI R EX XJ Hu CL. 255 9f , E 
£0 I. HAVE XPE EP UOK MU dia, PARA FAECIS 247 hay 15.21) 
y ECTS 

Fiv-1, =n, LE 


S (al) 39. Aot DC) ET D) a 
f Us L7? ` 


m— 


(13.26) 
EFE t= 0 Tope (pti G ap dim TE c1 fpe t Aeg, TUE E 10BIHE 
JE tede a — T WJADIEEUESERIER S =n dS, 

ge CIS. 2G) £e vp £^ 3E y ar, MARR 


ak CE rv) Ck —v -D 13 
wa 7 dA 7 SE 


EAE o SETEOE M BRE ERE P p F k= ANHE a;,1—0, THREE 
ETAR, BRAHA Up tA AZ, Xp A Ra AEA 2 的 在 在 ， 
因而 
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n,-n-— ik (15.20) 
h, IB (4.921219 
La kg) 一 IPFO, 12 EC enas 1; tiga), CIB. 05 


JS 3C IB (5 2318 


La Gy») DO + b » 1 


— AE n "n 
lon ( ") 


| 1 Keg f Los n- | < ， 
OR 15.24 


n,— —1 


lim Lapo tMi T ue d 1) =i 5 1; ED = iM DRE M gika, (15,22) 
HRah-1l 


na 第 于 AHA Mch A vb 


Ü -c Pig? "n 


PU cmo 


Qo € qm] 
-ik — 一 31.3 
Jr anu LE, pce = e | 


Ha i mos ` 
Nn — en tikna" d 
C — 9n, C —n2,) : 


ik P jik, » (dig 2) "n cmt 


mi UPO Enp ^ C TU n) kv 
(I5, 3: 
Bis (15.1) nf Az — 343 e SEE, 335 do.) "T Xni — 


Jfi 53 eV v A EDI O TE ETE E 


„ikr 
baral, p m Cue 3-0, —. (15.84) 


C, C. AF 5l] Xi 
C,— (CC übip) vi POL m), 
} 15.35 
Ca = I Gk)" T (L— n) (1 —cos 0) @. | (15.35) 


3 I5.29), n, Bk XU E — k, PTEI 
1 【一 
Cs l'(1—i;&) j 
g- 1 hp)" 1 C, 


O P Otik) (.—eos8)  j(i—cos0): 
对 于 (15.34) 的 解 , Wer TIES e " 3518 Jan, R — CUT BB 
[It] BE ID z BONI ASH 2 192, i58. GIpeorndagn r 人 约 才 加 
Jim RESI H kin”, HN $05.94) SD BELICE TAI yE AE 
存在 这 一 事实 表明 “以 强度 为 O; (TT CET z 的 正 向 前 进 的 
jit Coulomb 力 扬 所 抗 乱 ”, XA (15.86) , (15.86) nf jar 强度 的 
Ari l/£1(1—00898) 倍 ”。 人 大 这 里 能 导出 以 Rutberford Ih 
HAARE A-o 00? xx i BRA Eo 


(15.36) 


(15.867) 


O JAG5.12, (15.8) nf n 


qg—r-g-—r(l-coos68), 


E O mr Green pA Epi pi] 5d 
$18 Green P8265E % 2 J; mau SER 


1) 区 而 数 与 主 解 @ TF Cb y J EB G IRR) 23 r: 
zi Green 图 数 法 , Ju p tU Wa. ETAT 4 UI 3 32: 
f REIR fir SURGIR py H FE) e 


Xj- -4E Poisson h FE 
á 
Due), (16.1) 
考虑 边界 条 件 ,部 在 两 端 &--0 及 = = 1 Abia 
u(0) —-0, u(1)—0 (16.2) 
Ma TUS. MEET 
PG 、 
qaa T TOES (16.8) 
HgET. 此 地 Btw 一 5) 为 Dirae 的 6 pd dil "EMI 
(i) Ge— £0, ri, (16.4) 
(ii) O(r—£)—oo, s=, (16.4^ 
(il) r Sls E)da=1 (16.4") 
Wut wm, 


(gp EAE Ki. eE 

© Dirne 的 8 geo Y WL T E J S8 k RS] ER 3 35 AR o B) — 
f Bt Ves c ES DS ET, Ld HALAERE Sra RO EURLIPTER ROC Y g. PERI 
HZ. 2838 Palli P yu F yE ARA AVES OF LS B DUSA PE S Dea UB M E 
HR ARER Phyto. Š REA A AETI RE Bj PJU SC wj (distribu- 
ion) fX nio 


Ut VASE Gren dady jud B3 
Hi Ext PED IETEHIDOOEEI Ru: O SEE XA 
G) [ fe56-5ds 


-[ f(d æE) FÈ). (16.4) 

加 下 所 壕 , 著 把 5 Pq Y Hec f p cV BRE S , WO ZAIXIEM 1 

^r üt Se A SS; WE. EU (inde (16.470 £g Š HEX 
diu Rp p: Cv, 

RAE, WEGE ub Bun 8 x (16.4) (16.470 的 性 

Wü. BIRD e) wap e JE Bg dy BE SR, NU 

Siei) FRE m= £ Mahe i ee P DUE e- 有 处 存在 音 

VG.) roam Cüudd) 的 情形 ;这 是 和 泥人 不 

pl gn tur H o Bp DERD RESI COD fur , 

ki EE p 28 (10. 4 D CEBIT RIDE Gor 1, 

4t) 2g d gybAk., L3 0 MSAA NX 

sz JL Heaviside Ert dk Y (v, £). 


f 1 "EAE DN 


1 
[ O, m<£, 
| x (UU 2 Y (s, =l £ < (16.5) 
[ZJ 16.1 Bra Ve, nk 16.1 pss, gni fE 


=E AOp Ai. ww Y (m, £) X Faz ru 的 导数 , 出 有 

dY (e, £) _[ z<Ë, 

da .0, Exe, 

因此 只 要 eti ETE. 0. RUE OQ n PE DR Ci). 
XT 


(16.6) 


P 91018) ds. y (oo, £) -Y(—eo, E) =1, (16.7) 


en 


Poit EW Gii, [DEATORGPRADU =E Ahate tE E AES W 


Š lÜ Green Da yy s y Ny RA pipi p aa bu 
AAEH, STER, A e pU Shu a HSE. mE 16.1 pg 
Kh ez SU 83512. 
TED £0 622] sf, FIBER EE 3 PEBEPPL TT: 


Y, š) -二 | d az 一 二 [ao =+ 2p (16.85 


x EE 


JAA sc» 0 MJERE, YO, DOCU Ten side FR Y (r, E): 


hm lig, DSF, p. ( [6.D5 
en 
AS OO. SH i LEE SIX G-D, 
pedi 5). l LM G.T 
8, (m — E) die Um POP (165. T0) 


xfi 

lim ë æd,  r-E, 

rl 
DIS PRCRPEMI CIO MESE, MEKIH C 99, 92) HA c RIS CI6.105 AE ES 
£0 IPS, HAY 

lin TY Use, £) - E4(— 9, D 1 —1. 

'ERRWLRGRVERE GI), FERH eë DRET CIS 10) ff lim à Ce E) = es, 3 
gg HA PEHE QS ims. 0 ENERO | ge CL. 10) SEEERS S: 75 ZR td 
HRR UGE qoo XT s—+0 的 极限 


dY(r, Ë _ 
i (16.11) 


PREI T š Mpe y Heaviside 隙 数 内 导数 。 从 积分 公式 ; x EU 
(16.105777 pe ILS 2282 


bsle — [ect cos k(a — dk. (16.12) 
T0 
Bal DR CL6. 12) 2/5 60 [sr BEDE, JUL TIER] 5 ERLEBT Hs 
w= 上 cos k (z —£) ds — d— F ikr- dk, (16. 13) 
cJ Jr da 


ix^GXXE RRRS R R R AR DPA98:8859312265 eLA, uà 5m 
BHEIR KT 99, etA CG. DAREA JE HW: zz TR 

An g L GAARDE, mak 06.1350 dTie Fourier #f5p5 EE pap L Te 
Hio 


70 4338 Gron i3 Urt PL 
2) Green 画 数 与 边 值 问题 的 能 JE (10.3) 的 解 而 且 适 
Tr 3h SE AR f (16.2) n'y rpm Green Egit Gc, £)”, 利用 Green 
Bie G(s, E) "ppp ré JI£006.1), Za Fo (16.2) 的 
HETET ` 
L `. 
u (m) -| Ge， Oo (£)d£. (16.14) 
ixi Green uk cj RUOLEdENE v SA p gig 3E 7525 VC E Le 
EJ JG rid d uy T Beit EE 
ISYEDRESEGEHAY (10.29) 5258, LEES ULELARl ERU, Muy Green Hi 
GR, ED, MARA H Ea (16.125) de AE PIDE; P FEP WEN] P-A Green 
公式 
j (° (2) SE — ua) e s I ( (y u (ae) S) | | , (16.10) 
Eztu Pe (26.1) 的 适 台 边界 条 件 (16.25 DAR, 是 适合 相同 一 边 欠 条 件 
(16.2) 889, 5: £8 (46.3 DA] AE, BUDE Green Bist G (25 —0, 24 —10, MARRS 


1 du dair 
f, 166, © SE -ue a, D de 


=- f'ea, £ eo) de + lue) dE) dx, (16.16) 
ina —Imv c5. 4") 
| FG -bds- FO (18.17) 


就 可 得 出 

uC) | GG, Delais, 
3 —H iti (G0, D SE ua E) p ui, GG, D 在 边界 
m= 1, WA (10.2»0, x25 1- 0, WE 

uG) = [GG Do(zydx, (15.18) 
1g x, E BFTEHRIELE HR , RUSSE 

ux) =| e, ao dt. (16.19) 


816 Groon ZNS WE 22:7; GLA SIE ET RR 71 
可 是 Green Edit ARA T. EVE, ORRE w Gae z Foy M JE 
E0: 
Gæ, D) -G(, z), (16.20) 
zx (16.19) 2 JER T3 ES 
u= | (z, Dodt 
mz a dG. idj, 
zu Em BUSH. 从 所 周知， Poison 方程 (16.1) R7 
nat TLA pia) Vno, rg EA HE BUTS 
gud fJ E [AR RIDUSEREST Lg— 
Sem SEQUI, 3E Ca) E EHSA 
SMi Ee] E U e Ez RREBUÉPRXRGEOGE. RRRA 
BG, DERA m= m APER RENE, EE m: E 
pe L pho 128djiB rm FECE 16.20 PEJH UAI. A 
EJE 8 一 上 处 作用 的 方 下 是 单位 的 力 , 而 是 2 多 时， 
MEE x-c ALPER A Ge, De. AT m 
ME ey eG 的 这 升力 所 产生 的 总 村 变 形 就 能 
解释 为 是 用 红 8 142) mis Hub GRA o 
AES, Green EK dH RERE Ana 4: s: Bz? 


XOT AN pu 16.3) DARAUS SR | T 
Feo (1S.415, (16.3), H49 图 16.2 
gian —Ytz—t, (16.21) 
ICE EI, GGr, p AES Heaviside piratap a, AERA EHYJ— T REBE 
T | 0, x (16.22) 
ER S n E s (16.2%) 
H R6eC16.9523 rtt hiim 0, 且 几 平公 处 等 于 
diw _ 
0, (16.23) 


Tte s= AE. PIPER TER. TÆ dG. 22) ~ (016.225 Bo X 09 E 
g-ibHGLIBEREEDLZJS6.9 9 $E 5(16.23))2525 822, 14175 (16.23) 


OO qup $31 9XBPTELEBERXQO y RBabiX TES aub dr 
Th UI + SEES Manic 


T ApS p Greon Voz tab Di 


是 (6.3) 的 和 弄 歌 专程 ,所 以 对 于 (6.3) 的 特 解 016. 妆 ?加 E CE6 22) 034 32 gz. 
PEG. DIAE JES, ARARO. 22) ALEHHEAR e XC CE IBAELAR TU8 2, IE 
7m i: y (16.220 (0)— BE BP "tr occ UT X x BUSSTEURHUS, BESS45 312 e 
AA SRI Green E. erase C. 22» im RIERA OL oe, PEE 
(l--bDo, wt (165.241) 
t1—o, pag C16. 24! 
Ed yas [P (16.22. "rfe M ekar FA mpa 16.2 SERHS. 
XA RTI SCAHTT RS 

Green pg $r e$t, pi (16.20 a. YE 2 —E AERIENE F z= E 
RI GEPASERK, HI p 


Gr (m, E) =] 


IGG+0, D  dG—-0,D _ _ 
dz (t 


] (16.95) 


Sint 

Green E[T413— Er s Hide peret idi. dL WFE HI ë THE IE 
ARRIR CY p ZU OEESUPE , Ap HHE 384380 4 Sk BJ zb BR Yr 002 48 zÇ 
CI6.15) E&HACIG. 155 123 P , IA rhe PP SEIT) DESEAN. SE 
Br E RR oC BIO EXC S PER EST] O, £ — 00 EC - 0, Domi eal EE 
(16.13) BER 


(^ 6o, pute) cuta) Ge, as 
= tr (m, £u x) -HDE E, E) n 3 
f. (6G, Dun (ey uaa" Ca, D) da 


eGOr, Du'(om aG (m. t) 


1 
¿+O ` 
[RS ETRERBA D] E wt" (0) — — 90, GG, £):-0 HU Yr WA 2 RJ 
dj 
z—Ü 
一 | Gs, Dp(r)dz— f. GG, Dotr)dz 
一 - PGG, ITLL, 


MAAA 2—0, z— 1 E AIRTER, BEDA NS RD C Gn, p 
E] Ep ple) fE zc E EET, TDR 


iarenn Baz 315 bes Jr TEE TE QU RY 14d 
G(£—Ü0, Hw O uS (6-0, £5 GOL 0,E)u' CE) Eu DG CET UO. E) 
--(G'(E-E0, £y —G'ég— 0. obel —nu(£) LAE CIG. 25) ] 

E CRHLOS.10), Apa SI OH mS TK. dEGT SD PEE EEG] 
Tté0ÓAESRFYE,mqgyUide 4r al -ile Ey, HE Green AA 2 DS Du] DR Ej, 
H Ak dg. ivan MERR, DLE BER cÀX— UE rede SFPJ 
j* uv, ENSA uiae EPA ati xut RDATUGMERMRES X 
Hr SE dam, Bica ER eE T o 


更 - - 般 地 蔡 褒 五 为 目 件 微分 娠 于 


Lp = (p) 2) -a (yu, (16.20) 
TELA G ETTARI I A R REKIN De, 65. 138 yd F 2K y ES 
L,u])-- — p (m), (16.97) 
ERK nma e, b i PTOGIS AD 
Bolu 二 pe asina- ule con a0, (16.98) 


BDE nD oo sn B —u[5]1eos G--0 (16.28') 
HIRERE, o, la tbe Fl 
LG, £3] man (36,990 
(E, Hinir FER 3A SEZRTECIO.28), Aiie Gron Wie Giz, 
£), FIAT EW 49 PUT u 2 


ule) =| Go, E o EdE. (16.30) 


EER G (e, £) WE? %17 对 Poisson 方程 所 作 的 那样 , 先 

AGE B ERE AJI Foartor 积分 求 出 在 本 艇 Goto, £) ， 再 求 出 

(16.27) s 3p zx h Fun dk e Ar, ue 2g Ua, Uu, fe E d] n9 HEAR 
U —C,U (z) tOUl), PÑ p Z , BUS 

Gr, © =G (mG, £)H-C,U, 1$) À-C4Uz2/2), (16.81) 

Jil eos € C tE. 81) 18 (16.985 Puk Tri; RE X rr 

HRA 56e IE AER IEER ZR , EPI AD (10.17) ~ (10.19) 的 形 


74 fk 33r Green MAANA 
状 表示 0 (2 —6) , HRA (16.29) WJ p i ic Reo H Ge, £. 
与 王 相 美的 ,介绍 一 下 016.26 的 算 子 二， 关于 Bturm-Liouville 型 方程 
Lail tau- D (16.32) 
Jin LAE O6. 280) 2 FEIER HERR LER TB TUR a PE FE, 

APT (6.2/5 o5) auc, BER (16.320, Bd (16.32) 关于 边 
ALARME CIO. 28 ATASTIEER SEDED CL6.300 HETTEMA p — Xu 而 得 到 
的 积分 方程 

wm = |" a, DbxtEdt, (18.33) 
这 也 就 是 识 ， JqtEIRXAFL ETE F R (16.32) EVER rJ, PEBRA DA 
Green pir 6 y TE Ur 5 dg (16.33) PEAH iB MESE TEC SERE E 
Fpl) E] ERZS Fei Green Exi hog Egg, Gr, £) GG, m), MOR EH B 
B SR ai 2, RAICES] ESTE HT n df US BEER ED Y o 


$17 FJR Fourier 积分 求 基本 解 的 方法 


Jg j| Dex Green WAEI, WER EA T EG Y Bi 

*& (16.21), (LERAAR RE EARR, aE Wi iE YJ E 

W, HAE S e A fe Pa ye 38: N, EEATT R 

PE4B25 F (16.3 634168 36, EJ REEE H. g — Ruk: BJ y 25: 

以 利用 Fourier 积分 最 为 便利 ,以 后 就 将 系 和 能 地 用 这 种 方法 ,现在 

WAHE GS. SERR, 

IRIE Š Eden Fourier d3é35:X (186.13) fE T3 gy; 

8 (z — £) -二 | eed, —co«m,É«oo, (17.1) 


Pk p BECIG.3) we 35287 Gole, usa 


Gic, £) - ^ ue Dp ( F. 2) 


ISA (16.8) , UA [. (Pg (E) -1)e**-Pdk —0, hitik gU 二 
17 品 , 后代 及 于 (7 .分 , 划 得 下 烈 关系 : 


$17 [Hi Fourier giten 75 


Ik rE) 


G (m, £) = s| r= dh, (17.3) 


xt k=O SESA K i 0.35 HRI: Aina 7.15 
AER, 到 天 的 积分 路 各 为 实 朝 ， 但 是 在 天 = 站 附 这 ， 改 取 路 楼 为 洋 翰 下 面 的 人 
E s fV PII, MARITE. KEEMA Y Gale, P, 而 有 有 


Gc, bs lim Gri, Gxt -oy Cr dh (7.350 
SIN Q7. 99 20 — D 也 要 代 之 以 
+ n 
&G-D-lim z J^ eadh, G7.D 
ky , fU C16. 3) np QR 
d? E _ 
一 一 一生， (17.4) 
Tk EB SO 时 的 极限 ， DU n DK | 
d öle, PM EL lim € aC E XE EISE I dE cr ÀJ ns[H|Hr,nAhAa rn 
解 Go (e, 有， 现在 如 下 地 计算 Gu GD. HON K / 
EM ec t PETERR GERE CXAMS N "a 
TPR, 对 本 Gr BSRR, ARLEN aa a 
K PEVE RAHE HS C1:OABCO, 对 modi 
T C, 上 夯 的 复 值 积分 是 
1 gikiz-nD N gi M 1 局 了 中 
r sr s wta), s 


JFR Ko RPR Ao t: Ti Em SA) «0, ar 


gik(ag-2) -- ad E ir- UC O-0, 


Tij xt, B || e, SEEIESEOUIEXCUEEDEHUE GUT 0, 总 之 ， 
TE T, DEJ mkA 0, NDS ELE TE Cy 内 部 到 处 正则 Wr g: Cauchy 


LED ^. =0. iEBU S 
O RIMER, RARER EDIT Le E SAI HET LER 
FARSA 22 T ELT 2) s Ë B12 Ek IAEA Go (z, D , 


Br Guo 3 (S - d. ats lot G (z, E) RURSRERUR T EU 


RF — m—- iB, SKD WA TT.) b], EAA A jm—i|/225JTXAXON 


程 全 和 一 0 的 解 。 


rni WW 30e Green HAFTA Tied 


" " [= gir-H 
G,Gr— £= hm Gylt) T E a Ei. (17.5) 
f T 


-e Ñ! 
ALCA Eaa pr PN Eem, P ARSE O Taita 17.3, 2: 
-E?PEnSE EPIS A fWHSEP Das] e 081686 
TE THESE RS Co, aos RRTRIEHEES BJ in] FE BJ 


FAA 
1 già dh ES F ATE) E 
DT k” 2 ql e 
Apei) 
了 17.2 jus. SERES UM. 


2x Jr h 
itg eho-n me INED 036-0, Ec, S0) 0, db Ta KEHRA T 
0. 
Ca 内 部 的 不 正和 点 仅 是 二 阶 的 极点 =0, 因而 河 把 被 积 两 数 不 上 ==0 处 
(AREA a Ay (Yes), o, MYT 
G.x-—E OMS 了 《一 去 E m f š: dE-—dites (^ 
AT d cwm 


A? kb? n= 
i cihir-0 : . 
内 woo a ida Gr —E) eg m( f) -i Go — E, Me 
Cr m= ya uman ey. £«m (7.6) 
(ROIT.5), CE7. 6) ENS e Æ, MTNA 
Ú, TE (17.7) 


Gylt- = lim G (e d 
: p š ) 一 {一 和， ism. T 


JANA ES 3.22) E E. SRES,. CHRIDH E DUE YE 
2E THTj Green (i. 

Fourier RAAL DAA 8 VEHI ERT. D) 08 T ZERRAEOGEBIX 
bk estan BEBE. PCI RM. MEHE E SC POE [s 
[a, b] ESSERE SEES TERR mu (z), n—1,2,3,- 的 Fourier hR EEA Gp, 
[2S Br RIP Green jitRIZEXUT VIA IRTROS.2) LED BC TEES eL UA 
(0. 170 F8. =L, MII7R : 


b(x—i)—2 Dl sin mar sin nat, Oc pel, (47.8) 
nal 
[CA 
u E) EN (Fr, ici CET.) 


(edd 


RJA Ta OBER HER AYI Fourier ARIEN. MER MB (17.95 3k z H 


817 和 用 Fourisr SUE Sunt) dE r 7 
21 BjzX, 得 到 一 将 解 
Lo a Sin grg sin na “17.10 
Gila, š) 2 > TEJE UH 2 
a. done LR AER'EOI,.2» Wy Age ER SJ, PE E REF REA E 
Tria NETT 


C,C0, D — G.I, £/ —0, 7.115 
Act Bp 28— | Green PEE, E uz 8n PER CLO.220 ZE— Bz], SE 
Basan AE and: 


g$ sinne inng _ | 1 —-Ds, ei, (17.19) 
nej (maj)? LEC — a, tum. (17.125 


PIRAT. IDAR H Green aa Ek (16.20. 
[X31] AH Fourier PUp ES — PG: 5 一 站 的 基本 解 。 


JE (im, pre” m Ba, 3D 
E KO MBa. 2) L ~ 
gi -—1/ (R3. xt x Ix NG 


7 1 - 
gikir-£ i 


3 中 
Gole, £) = al. n d. | : 


^ 一 站 , 
RRITUR «ac, SE (ep x0, 对 于 图 7. S fi 和、 | /Ce 
出线 Co C, 分 别 芭 复 值 积分 印 可 ， 对 C, EA cng 
. . . piliz- 22 px p-r 
(Res) k= = Eun Gk du Kma —— £5 7 图 17.3 
ra Cm, E) este A, mim, 
Xp C» I EE 
gikCGr- D ^ gxie-o 
(Res), = lin (CR 4-126) — ip TW 
ak Gola, £) —os(0-2 dr, — z—E-U, 
， » "F 
KIEJ 利用 Fonrier PARR ECE em, AD 


AERE 
ER Gon, E) ni RM SP PE 
提 示 EDECIT. 2) DER 9; — 1/0 — x) 


LE 3s LH Disi Esc (0, t) Po AACA gere gin onis. n=l, 2, 3, =" 
| E CAO . 1^) i=l] JEFE Fourior HJF "m. — 


Tä 销 3 章 Green yA 


(x-£)-0 I [ ein 
uin, Doe Ër l- bx 


Hg PF, do 220 X 对 于 图 17.4 JP EE Cis 
C5 SBI ACR EU TZE, XJ T Ci 的 场合 


pikir-i aixi" pi 


Ces: lim (h — x Eia 77 y 7! 
` » 网 之 Ga, E) - deir 0070, 22, Cai) D, 
I m E Den [i FETU 
图 17.4 Gola, Ey tei 2e. — (v —t 0, 
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GE PE f i0 20 
对 于 
Lp] A66, y) A 9B, q) 3 Cn, 的 有 
Ac; fc Ay” 
+ Dig, v) S t hm, FG, gu (18.1) 
sym 2 Am) Q9 BD | 8" (Cv) 
人 本 ^C ng gP 
— (Do) AU») M 


M nid L MERER. MEGER M EBAR R, BU nda 
好 .又 得 刊 A, 
XFCIS.1) BER v, NEUE C18. 2) BER ow, 期 得 
veL[u] —uM [o] vidus 2B Cu, M Du, Eu, + Fu) 
—iutCAm) 2v), + CC, 
— CDv),— (En) + Fo), (18.3) 
HFR 
Avus, UW Av). Arm —u( AN n)a, 


$18 TFE00 082 U U 2 Green ZG CWPE p aii SO 74 
Cou, —u(Co).. "(Om —n (Oo), 
2f Bou,,—u( Bo). Bim, — (Buy ) H (Brus t, BU ely, 
Dou,—u(— Dv),- (Duo), 
Jéuu,—u(— Bo) = (Euv), 
(18.8) 6 Er v Ju i SAN ON 
Pol Au, t Du y —ut( Av), d (Boo d d Duo 
= Ain, —un,) t B(ou,—uvi-(I— ÀA,-— Buo, (18.4) 
* Q= v Bu, Cu, -tui Bve - CU) ue H Ev 
= H (Vue — UVa) FE uy — uo) --CE— BR, C yu (18.5) 
y WIDE z E y E RS i REA 
phlu] — uM En] = P. L GO. (18,0) 
。 X]-r v, 9 RREK D 2 WU 4r P. Qu, M URS Gauss 公 
RETIE + 


| (P, +O ds dy =f CPdy — Qd) 
- t 
Ly 


=$ Pot Qu ds. (18.75 


TRHLIN. (m. vo 表示 C Eds P ERR Zr a 
$E E= COB (m, x), y.--co8(n, y). Mf fae X (18.6) 在 区 战 
D ity — ERU oro HH KR Š 


H (oL) —u M [o] de du — b (P dy -Qde 
b 


- A Qu. ds, (18.8) 
(18.5) IILI J V. Green 3X. iA ÍBJIS Aff] Green 公式 


f| (ae Mu — Ja) da dy = $ (v y a ds (18.9) 
s Je 


Sù yara Gron pg 'a3fr fiL UT RH 
一 般 化 了 的 正式 ， 妆 六 一 人 一 1 B-D-E-F-—ORBI (18.8) Ens 
(18.9). 
S L uj #8 F E1 £b WË z M [u] Br, Liu] 叶 做 自任 式 , 作 
Lp] 5 Miu] Z2G W b uw, us, ou, ZLIBUSEBR TC S N 
Asa 2B44-C,-20D.—HEH, 9(A,-B,—D), HB, HOE, 
(18.10) 
TP FLETERUO, (18.10) 0898 — A UE O, 于 是 
| D-AQPH,  H—BS-6, (18.11) 
T 5c aea P SR ERE YES, RICIS. 1008926 N FL ER SE O, 
ig (18.11) gie 18.1 83 L[u] WA HL TPSNBS 6 ETE PE, 
HEEF kL CIS 13 AP (18.1 AIE m--g Li FE K 


tA BS OS yr. (18.12) 


jx] (18.4) , (18.5510 P, Q 3r IH 
P= pi Aug tH Du)-—utdvo,d- Bo) ; 
Q--o(Bud4 Cu) —ut Bu, Cuy) J 
W, 因此 可 知 , 把 (13.12), (18.13) 代 大 于 (18.8) 后 ,广义 
Groon AX hi y 


COT” [i] —uE" [v] ) dz dy 


(18.13) 


-4 Ffvtaist Buy) —ut Av, + Buy) yu 
C 
— {v{ Bus tOn — n (Bust Ou yde]. (18.14) 


815 XcT hdi 7; Par, Groon mir 81 
PEYPER UA aE prte hi, Beg (3.120 DE 
A-—C-—1, B..0 (18,15) 
JL ATE. XU 
Fu] u t uy t Fu, CIS.16) 
iJ X Green y K C15. 140 n 33 
| (oL[u] =u] ds dy 


D 
-i í Csr -== um, Y EY — Cou — uo, ) das 
C 
— Ou, —o, ds, (18.17) 


AUH W Green 公式 (3.17) , JEE 819 中 导 册 只 市- -能 性 
WAGES Gp UT fid ET 78 r Eip eE EDO D de PSY ul eJ ft, 
u ED 的 边界 上 的 人 秆 而 确定 。 


$19 关于 偏 微 分 方程 的 Green Mr 


BR PRET L R JR | 
Liu] — —f (v, y), (19.1) 


A RCIB.D I ACA E,BIHRC T DER. 
LOG, y; $,)]— -8(x—£)8(y —0) (19.3) 


WjfW, A pL eR, sy .0,.2) 29 P, Q, 3X 4 
(19.15) , (19.20 git nT i 
Liu( Py: = —f(P), (19.1a) 
LEGI P,q)]-- — (P, Q). (19.22) 
XI X Green AX(5.17) pig s, EEL (19, 120 89 a (P), 
Xp v [CELCI9. 225 IE G P, Q0 , BIP 


82 $E 3zE Uroen Har UrnW dd 


D 


arp. yir" || n PaA P, Qudog 


$400, Q $22 - ute) 282.82. | dic. (19,3 


MERE dop ERIT fupe dw da. 


tim o UE Erg 性 : 质 
O, Q= D 


PSLP, QYdos= 4 — i 19.4 
[ADIP Dae e gep, OA 
(13.3) nj seo 

QD: 


= GP, | Pod i 
QED: M | QF LE da; 


+h dao, OE uco) 285 dso, (19.5) 
Œ P, Q BJ r r M , RIP. 


E | sp)} -ee P)f (Qidos 


obs .QOu(C) adC, P) : | 
j mI (C, P) 2e E A « (C) t dso. 


或 利用 Š 21 dpud Ss Green. 画 数 的 五 易 性 


GP, Q):-G(Q, Pj (19.6) 
BJ ect y 
PED:0 | 
— z( 3 n ` 
PED: sti ffa DP, S Ndoo 


eb {GP, 0) $5 — 2870.0) voy Vas, (19.7) 


T5380 24 (19 . 1) A E SE-T- Ü HF, Bp 2A e EFA di ROT ER 
L] =Ü (19,8) 
E fitis X Fu] CLO .7 暗流 


10 T hi tp A Ran eeen dE B3 
PcD:o | l [ 
PCD:wP) cl 

- 
_ 2P, O wee) } dse (19.9) 
Hee 


GIP, C) anc) 


HrC19.9) mpg, uv dp D RLE P Wi wO P), U fE D mn € E 
Hii u O) E O (C / One Z WG yx BE D: 36 38 35 BJ” 。 
JER tp P E eo JE3F RH Pa (19.23) 868 UE SL , 32. JA 
帮 丑 方程 的 - 盘 戎 给 ,好 应 的 刘欢 Bye, BB (19.8) SE TEARS 
定性 , Y XE Haze E BE SERE EX exu C pucr rdi 
Jeee. Wari — hi i ET 
GC, =0, CEC (19.10) 
nt yog 98 — Fh Green 图 数 , vat Er Green HA, 适 台 第 一 种 
"TET 
982(0 (i—0, UCC (19.115 
np ` 


的 解 , 称 为 第 二 种 Green BE Neumann [gt uj fé, 第 三 种 
Green Mtt (Robin [RE SAED O 


a(0) ĈELO, Q)--8(0)0.(0, Q) -0, CEC (19.12) 
这 梯 选 定 了 如 后 , WDR ARSIBXCFUS. D BYTIBRBASIHS TET GR 
的 求 航 公式 。 特 别 在 齐 次 方程 \19. 如 的 情形 , 对 (19.9) 25 s — 
种 Green HAIE Sr BJ pk AAT 19.10) ,出 条 
| d 2040, P) 
e (P) => = REEL u(C)dse 


L d HELP €) tC) dso, (19.13) 


Jc Cl 


尺 如 坦 碰 第 二 种 的 条 件 , 则 他 


Bd $E STR Grem HAr ifte E ER 
u(P)- j G (Oo, PŽ. ds, 
G Qn 
r re 
-$ GaP, 0) 901€). ds. (10.14) 
fr; CH 


Bax DEDERE, (09.18) 意味 背 (19.81 Ba feq D J 
同上 总 的 值 ,是 其 第 一 种 Groen pq G, Arab A uC) m 3:59; 
[EE CIO. I40 fi 1 SLE 3 FB RE ERE Ai 2u(C One fk 
XE FLAREQEHEIS. Scis E,09.13) ,CI9. 14) E B E EE EL RES 
抛物 型 上 程 的 第 一 种 或 第 二 种 也 界 值 间 题 的 关键 。 奖 定 Green Ug 
ZI IRR, Ee Er gk - P Xa A, 不 过 这 界 值 如 9.10) ~ 
(19.12) —F&,J&3r-x 89. Im ItERNE Wt. E Green WELL ER 
E EO JH C19. 13) peikar 27 : th 


ul P) -$ S0. CP. C) dso (19.15) 
E Ən 
Esdr ru au Duy ya r F ZI — #J' g PL Ze 
lim v( P) -- 8(C), occ (19.16) 


Ray Ee (19. 8) AAE, dn ddr T- (19.8) 15) Dirichlet [B gr 
NES SFR, REZILA] P EE D RIR, Hu dbxRdyO9.8)8y, 因为 
G (P, C) i i HED. 28) p DOSE D Sg Pes P Ar L[G'] = 
Aiit L TERT (19. 15) , Sit AEE u de (19.8) 89 BE, ET u E 
5 € .E.89 x C Ab Te RES LB. g (C) 这 一 事实 (严格 站 H) EXE), 
24 G 23 (19,2a) f fige Jc pua nr]. AAE AR (19.9) 中 
分 G 一 人 G1， 则 由 边界 条 件 419. 10) 0148 (19.13), Dio 24 P— C", 
C'CCBI R rat s AX 

uw (O) = -b «(O5 A O) ds 8c. 


XRRR EC b —ƏG, (C, O) ene 有 具有 3 画 数 的 性 质 。 从 而 在 
《19. 15) 中 者 使 P—>O', C CC, WIS 


a Í MXCFPBüitechg; BAS Grego UNIX B3 


lim u( P) = LU 一 — Chg (C)dse —- 900), (19.17) 


了 


En (10.155 38 ER 
sut hitt iE 


v?) -o G (P, CYN CO) dag (19.18) 
€; 
xti riu ck 
Hm 9") oN), OEC (19.19) 
p en 


的 本 微分 ER (9.55009 f wk Newaann E E, 
qu Uaexx HFECHIS.8) , 5e Jp DRE (19.1) FEET ZÉ 
fr AT 


u(C)-0, OEC, (19.20) 
m A 

ES -0, CEC, (19.90!) 

On 


UREE AIE, OPREA RT 


a(£ 5:0 c) T860)u(0)250, CEC, — (19.20") 


ixl, XE (19.20) ~ 19.20"; 各 条 件 , 使用 (19.10) — (19.12) & 
fjr Greon [244 , irit Tg ny PL ons y 
uw{ PY) = [ GIP, Qf (Q) do, (19.21) 
T) 


这 是 因为 ,不 渔 对 哪 - -种 情形 关 用 (19.7) 根据 边界 条 件 ， wi 
(19.7) fiint — GEVRA REEE RR CT9 21) 
M fi WE ERE TI (19, 215 i& Zr Br E (gi ftr H TR EL di ADU 
这 时 只 要 是 了 EC, WFC. 2a) nón 
LUPY] =|| ot P, OO dos 


I 


=- || EP, Qfideus -f P), 


D 


86 yar Green Et às E 
ixubAbuEO10. D) Mr. TAAA tE RR, HF 3 bt 
Green iX ipis Z 09 (019.105 ~ (19.12) 9x de "E n dE TE PB 28 Rn: 
(19.215 Bp: SL v CP). 

定理 与 问题 


(5 3c TRO. S MEA SLE IRE 
aC) DEL e) 
HAE, nT 12185 Ai Green iu REL cbin fk Z5 09. 20 jek Fak 


"ax. ^ T3 de Si- = 下 PRP, a PRC) ` 了 
us =i GU, O dio Cn; aee) Ae » 


第 一 式 当 B50 -- BF, š —3Xk, S C aC0) - 0 Wr HE (19.15), 
斌 证 明之 1 wni ss THU s-r = #EJ3 ani 
J 示 XDPOS.5 09/5 019.90, B (19.12534 E SC, cn, HH 


r As — TP , cuit") BC 6) Id 
uir) 中 6 c1 On. T a uc S6» 


-LBQC)0uQC)—F(C), CEC (a) 


IURE G, B 


FEP, O) P exo | 
p == 一 .-- - a "E 
ei) 5. nc ET Dar TouQC P dse, 


r EH AAA, 
(2) dr T: Dirichlet Briggs CL9 150 ORA, ESSE 


ut?) =$ TF, OC) ds (C € C) (e) 


TE EC G PLAAS L8 E dB da T, BH &Ë yp D XT IV. WE BH CO 成 为 
Dirichlet DES: 


L[n]-0, u()eg(), CEC (d) 
ET PROS Sj T Ed: 
1° Lal CP, G) ] = 0, | 
1 f T T Y CO) 
2° Me C =, CO, C, EC, 


HERENI ATE. 
E 示 ATEOA Lu] ==9 则 出 现 1°, DTEP, C' G C N 


u (0^) 9(00), ih g=, T. OO dse 月 现 2 三维 的 扩 弯 也 一 样 地 
作 。 


825 Laplaeo Jr Foi E A 87 
(35 由 Neuniann 并 题 中 的 Neumann Hai G4 所 表示 的 公式 9.18) 3E; 


wi Ty = fo PP, ON C) dao, (t) 


allg (F) 8 Keumann HU: 


Liw':.-0, Z= oN G” CEC m) 
en 
之 解 的 条 什 是 
i? Ll POP, 6] =. Ü, 
^ h ETES (D 
a° mC CI L, eo, CO'EC., 


HEX Led Je. 
提 示 Yro, CECI AT ^ (C92 N GI) WEB 


"TA 
at Uy 4 ET — M —— giao, 
CHes 


HH 2", 
$20 Laplace 方程 的 基本 解 


Aft $19 Dri. by Pan ALIM MEDHA; Pok Green BR 
ARTH. 而 求 Green ER Ez —2b HS R 4S3E28BE6 IE. TE 
为 求 基本 解 的 方 汪 是 计 筑 Fourier Bir. Ane SIT Bg Hj, JZ RB 
Jp AB x JI T he iat y D Pi BJ Bey y. RIEC EGA AP 三 法 求 
Laplaco Jy FERIRA 8e. 

1) Z4 Laplace FIREA 2 YR 
dGGx, p, 2; 5, q, E) = -5(x—D5(y —9)8(2—0) (20.1) 
PE Rf ur EL RC EHI CTI. 45 , Dg JD S145 yK 
bfe E) è (ya) i esr) 


= lll gilt ate- PEE Cy Tm FE: hk. dk, dk,, (20.2) 


£y ipn, FE ES 


en *É 3G Gronn mAr hu iE | JA 


Golt, Ya < Es Us Ç) 


= JES lina AQ) ar <-I die, hay ci 20.35 
X 
TEE A (20. D EE GA ag TEES 

k CITE. Gay ko —d1/GZ RE ED, (20,4) 


PRUE LA (20.3), BHY 
ERE Ti iii, 73 eo 


wf tte asas e 
的 分， WAA k AIPE E 
-— J =k sin m eos g, KRk,—kbsnasnd, Fasek eos g, (20. 
di Fatin PAISA? dhafk db. Kdk sin adada, c20, 
3$-— JH EAS BEER A An ` 
下 一 让 一 — ii sin g eoagp, y—»o——Hsinósng, s—t—-—HRcog0 (20, 
之 球面 坐标 ;就 和 有 
Ete tA n) -Ekla p) 
一 — ER {e 0 cos g+ 8n 0 sin a cos(p— AY}, 
dE, 由 方向 可 3Ca, 8) Jr TIEZ PI o, HI 
= — bR G w, (20. 


Ep s0.1 


TUE ç ZI rfe (a, 86) 30 C9, e 75 In] 33 2 XR R13 7; dd, JD e, x 
MARREL Be; RIS, 3X Z. xr fE frj sin wda dp YE 33 3E ir T YTF 
sin w ka dx, 四 之 


5) 


9) 


w- 


T 


$20 Laplace JyFz gd du 93 


toa (m FT] C HERPES -—E. 
r= fj era LELE 7. di,dk, dk, 


NUN et a cos a sunm 8 sn a cosi p E gx a dada 


"un rm um : . 
= | | | Gn sn nm did y 


- 2s | arf emie co: 9 SID ¿o dal, (20,10) 
ATI , | TN git hn n" 
V Ecos im P ger gda = -—— 3C 2 —rB ^" 
sin tk _ Iz fisme A 
meni achat 
a 
i 


Gor, y, 2; E, 0, 2) — i QAUM Gel. i - Cj — 9)? ECL (20. 113 


He rib Wi nie de. 
4) THE Laplace FEMA BE 
4OG Gr, yi m» Mo pX 9), (20. i2) 


R 


ie — DM — m — s | Eire ty mad (20.13) 


Gyr, Uii. n) Es jj alr et a ghi. (20.14) 


FRAACPO 125, £5 1) HPR ATAT C205) n9 


1 i pikete PHEFS OC 93. 


Gum, Ë: =. -一 一 —— .- 
Tam. a; Ë: n) (2x)? | kick 


TUPAQ Bn 


一 rb. dis, VU NEN 


kR enq a, pmke a, 
m—t£= — Reog, 下 一 有 一 E sin m 
Ju EAE JS , HECO. 100 252 
gc nen . _ 
G m, uii, Dm N K. -—--— rik nip. (20.160) 
利用 Bessel FARNI gu) dest 


1 p ; ^ 
Ja = gisto t eng tZ. 1T 
J 5 er _ I > 


ao ff83& Green 两 数 与 过 秆 问题 
ng 

1 * Jo e A» 
2T 


(20.13) 的 积分 四 为 的 mn aii K, 但 四 此 减 去 一 个 (无 
EARED c e on 下 而 得 的 


Gaye, m: Ë, g) — k. (20.135 


1 [° Ja ER —. P L 
(69 X4 Vs E, 0) = — ; th) qp (20. 10) 


RIT BESU, PLIE ZS RIPE E A sk: Ha 
cs- 工人 Ja Ry aC) Q 


— —— VPT  . 


? 
_ L [= at fr fon . 
-f ADF Zo I qm, (20.20) 
dG (R) _ 1 [P J (kR) dk 
do la aR k 
=h, _ F K: Te D dg do UAE (20.21) 
pi n pcr RU 
UD ilog -E dk 
MH (29. 20) nf (0,00) —0, eub ded 0. TÈ 
Gyr, y; 6, 0) - los (E) H—w(s—tjr-(—s59. (20.22) 
定理 与 问题 
Qo 试 曙 把 体积 分 改 成 曲面 租 分 由 Green EMER T 94 A, 
" ] qu QCV, (2.1) 
JS rs tm "HQ. ev. (a.2) 
Jë I-A AILES ERES 
0, Qa v» (b. 
DACP, drp 一 
jijr GP, eode, | rap, dev (b.2) 
XJ, Elni 
(d p )= AE, 05 (e 


JAminrfg CCP, Qi —1 dario. Cub Laplace 方 香 的 共 本 解 与 (20.1L 
D Tg Ero 


820 Laplace ENARA 01 


提 示 Ü, 网 此 2 glor t 355 P Hoo 
Hj, FA DOO, AIGE. BEL, bL Q X rao a kini K , 


Jija E» AMIGO GI des; 


xx Hi iif oy uon Ils Q 1 sif ii Syg 上 du, = rd, C, On —OjOr, 


us [CE s off nn ts 
a CA p) $ p? 
上 = E 


EHE np 


ES pnl) Il, QEF, 
F ui 


"np EFI (a. 2» 3535. 
(2) CD HEREXZATT: 


j| remo ee( o) ro, ocv. "m 


th 2 E; 5 BRE PEN 


Hare aP, Oda, - | 0, QEV, (e.1) 
n 


1, QEV (6.2) 
HE, BIS 


I I ` 
AP a=) - 0)， (£) 


Ehle nf 3482817; (20. 22) — FrEE 
HOP KT. DG AF R ITIR Q pa fy 
回 & , 8 DH TÁEI] Green Z5 TE, 就 有 


aV 1 E ( 1 
Jo lom da = log dag. 
J i N ` TYng ) 1 ("e Ent ° Tru 96 
得 圆周 Cr Po desc — rdp, A Ona. OOr, [NTI 


"M ze dee a onm 
EAFA T (J, 


P 


(8) 24 wu 25i Poisson dg Sw aii Jw, an ce fnb TEB 


O ^ y? 


2 $t34t Gereon px Ep ma 


rep 0 EU 
一 MA Ee , fe 
rC p: ue 756806 » Ja "M 


l 
、 Zl lom ) 
ad 1 Diog -a 1 p d LECE wy ase. 


° Ar., F g CRE CH EI 
XT Laplace SESTE, fe, w) =0, DII 
PEDD (wa — ) 
E l= E d LS ER - JES- a Far ARS uu | dsc 
PED: wí Pà 2x Je pr CH Gh 


HE XE. 


i 


— fe 
Tu 


Ë 示 向 (9.7 的 代入 G (P, Q) = L Tos( 


(4) ETYEN Je Re 


PzcVv:0 | 1 jf [£o 
` —— m | 天 Gr 
T^ c r: wl, 22 - a2 Tro 


i 
l JJ: I.E. A t) - I 
Nm ess c i = N Iza, 
i EE fna — CH. n, (= Tn Qn) p des 


821 BE Green EN. EM 


XI ELE dran y JE pud, dS 19 rpELSE ULL Green 
KE G Ari EH PH. THEE AT 8 21) "P BLA ER IE, DS 
Ye, EE E pit iind Green Ud Zr WITEJU c 

a* Lbe de 018.1) 给 册 的 - RETE — D dia GE oy 2X, 利川 
M N WES HT FAAA Të 

MIH (e, yi £,9)] = òE y-a), (21.1 
FASER Ff "3 Rb. FEN XS Green AdS. Sipi 
u= (r, y É, y), v—H(m,uyi Š, n) 
Ma MSB niare A W 0 RTIA, xx rp ER H k xT OF G t Ë 
随 Green H. 


4" M F Fh 


LOS 


$21 a Groon mMM. TAE su 
PANIERS Bk EE RED PTT R , BD (18 135 55 
A-1, B=Ç=D:-0, E-—-—1, Fo=0 CAL.) 
WukhpahlP ry, XT 
Ou. An 
ules42 ——— — "> s= . 
Lj ulis S= í Q (231.5 
L WFE M 是 田 
der eu 
M[v]ex2.5 7 4.29. 21.4 
Le] "asm Gt (21.4) 
5 HAEE] 
jp (21. 2) PARRA, (18.4) 018.55 d, BITE 
» ud 2 : 
P=w(v Su SE), Q=- ttt, (21.5) 


AE REC X Green 公式 是 


| (uLTw]—uM[v] dedi yr (v ud — 22 Ja: pusedz., (21.6) 


Ang C ETRE 2 ER 


|. 8f (m, tt E, T BH (m. ti Ë, r 
MZ, t; P njaa EE LER ) — x 5i E, 5 


é 

= -æ Eilir) (21.7) 
PIRRE H, M ZI Ri C ERS Ah Green K #r G fy tE RA Green 图 
Eo 


关于 相互 处 于 伴随 关系 的 两 Green iX G', H, — B 88 1 H 
EER T, y 与 副 变 数 5, n, MA F IBI) S AR: 
Gs, q:£, m) - H(£, ni m, y), (21.8) 
jH 44k FEE Green 夯 数 的 互 易 关系 , EF W Gren 4 (18.8) p 
Tuse, y; Sa, 91), v — H (2, yi £a, Ta), RF 5 JEEL SERRA IO 
JE IR , HIS 
|| Gs y; En m PEG. g; Eo 1 


I3 


—Gíz, y; E10 M [H (m, Yi Ëa, 73) ] Kfz dy —0, (21.9) 


94 WI Green gg in 
ARIE X, GQ R 

L[G(s, y; S, m)] = —9(—6)8(y m) (21. L0) 
BAE, p 4 vef (21.1» Kk (21. DRA 


JEZO 4; £2, 7329 (0, 95 £1, m) de dy 
D 


- [[&. y; £, m)8 (e, y: £o, m) da dy, 
D 


l; à Fn Zr mr AE Ae pu (19.4) nfi, H (£1, 71) : (Ea, 7) 7A D 的 全 
KART P3 AEST, DAR 
HEE, mi Ea, 02) = (I£, mal £1, Ni) 

MW. Rie AA KRAL. So IER NY 

GCP, Q) =A, P), (21.11) 
Tr MEA] DUPER, Ape. P udXeQ,Hp Green 
dk dE rfl Green HR. 

PEAME O EER Iy LOO G = H , fc 

GP, Q) =G, P), (21.12) 

"p 1 fei A5 Green WRI fr b X: 3€". 


š 22 一 条 波动 方程 的 基本 解 
BACR DEDI JT PERSE RI, B] R ut A PE 
LIG] = Au v o læ- Ur) (22.1 


c? 88 
fa fit Gic, u £, OAE. Ze IS JOLIE Cr pF 
B(s—£) = + F giao. (22.25 
ME— zb Tir p m pE HI 


O(t— T) zl g imme, (22.8) 


$22 一 秀 滤 动 厅 税 的 站 本 解 05 

TEE E 
1 | ^ 一 种 一 区 人 一 下 A EE ^ 
Gole, t; E, T) ==] | ge, cq) er Th da) (22.4) 


{SAF (22. 1), RJ i Tae Aq rE pj T5 i 


I az 
go( 5, e) = 7 (fefc ar (99.5) 
国 市 
- ez [° 1 g int) 

x i: — -二 | etr Peig» l co, 

Gom ! £, T) 2c |. pm us eai L(22.6) 
(o — EG, 
J& f T LE TE TR 
— J [= gieti LO 8 `C [eu(l— v3 | e- is(t- 20 a. 

i3 rm "M oia, Jd. (22.7) 


积分 在 积分 路 名 UAS PRDNISSERSTRAMESBDHXEGXU. IEDGSJEGE wk 

PE Ln XEBEEIEBE ng fé RUM I UR ERE, XC 

HESETU-TIXS LIBER US, HJ Pa FAR XA ES 

JUR DIS, SJ And 22.11 77 1E. FIR 
1 f> g-ieG- 


T=— | — iu 
2m J _— w? rug 


一 -一 


Ü, EST, (23.8) 
| — sI ss IT) vd (92.8 


tun 
t| En #0.022.G JBE Df CREDERE S : 
VINE lH t= z ERR AA i AA BJ I E] zi 
T ẸRI”. (22.85 的 积分 利用 关于 香 慎 秋分 的 列 数 定理 不 难 竺 出 。 这 
就 是 在 加 丰 性 面 下 各 图 器. 从 — 309 2 EER SG Lj 平平 面 上 以 半径 
2y Rm T ay YJ Ee €, pr Hired stib FPA C UPS 
3 ESP Y EHU, MT 


FATE w EAER (n) 2 0, Xp e — Rei?, badaa, [NIN 


go ie -v)lL aR Td i ， 


Of SA 3c — Greon 图 数 与 边 傅 问题 


Eran 和 了 上 随同 Rev UP die ep 0. 5 R> cR, D 
TPE C22. I, jH L= 0, phy RT M C22.5) 3r. 

qr ci BR AA D EUBXEAEHE.EGAGE Fe F Eee tiy Eum i 
Tir EEEEC- Tt, R> SEI SED SEHDEIBRES C', ZAR Hisar EE , HD 


£t (i= Ta = 
n eU T duo — 2i | Resta) + Rest —o95 5 €, 


YË — dud 
JER Res Cuy, Hes 一 ao 3g Te] BRIT] 48 w= + p ARISE B. ERE PS 
A788 18M B RAT. e 
e iait- T) 


tas ea =- ne — fr 
Eos eu = lini mu tp ) 一 [a a = 2 gk EED 3 
Eni 31 am 


Resi — u = glat 07 Bg}, 
5— i, jit] EERTHCRM E I I: o7 079 BRI eroine, ph 
34h P' Esin 00, 24 ç <t BF, P 上 的 积分 收 数 于 0 从 而 当 Reo oe 对 的 
XB i 


pa inan (f — v) 
F =- E i [ais 79 — gies(t 3) — — simu (í vi 


M ton 


JT 622. 8 Jt a. 
Ip (92 84 CA T- (22.6) ,注意 mke, 计算 之 即 得 
Ü, EST: (22.9) 
Gm, ty Ë, r= p fe sin Kec — 
, n AES [233 dE, vct. (22.9?) 


b 


F pikia- SI bett t) gge J "sin kjer) T aot d 
es | ü 此 


A 


IL 


«P sin kje(t—*) eD qh, — (22.10) 


一 一 一 


n t 
HukRTX Diriehlet 的 积分 公式 


A 
2! A0, 
上 Sm uk dk —4 0, a=- Ü, (993.113 
n L 
Tr 
"E ^c 0, 


EA: (22.10) 的 第 一 项 积 分 ; 如 图 22.2 所 示 ) +E Eg Bi e P 457 PUE &8 


= =- m- 


@ ECARE cf: mi a iA, 


822 - EBE TMP SLNU E WE gr 


e-e) + G-0 -9 2f E FP Ein EDU Lo 2o EA 
PEPEL e(t z) — Gi— E 0 292 RUVI FERREA — > + EI 


UD YAE RR IX ID 3j 0,46 a f: 1122. AiR eA.) 
[79 v x t [FJ HSE, EIER LAE 


t< 
0, | | ¿99 195 
Gor, U £, 1) = r<, 一直 一 人 |， 
Ë i - 1 
3: 7x6 |z E| ajte , . (22.12) 
. r—£-cdr-nl 
cti- rii [z=—Ë)=D — F — pfp 
gi c - D-(- £)—0 VERE 
一 I — ix—-gbec(t- z) 
- = 
Ns + + -一 
一 —— 
m |. — 
== = 一 — 
r= k; tE rd E 
一 一” e. AT : 
MM 
- — oie 
ZE < 
—— e 
£ III — 区 
图 22,2 图 22.8 


KEIR AH TEYJ—3EE RE, inj 22.8 Eros, 'E Bias 
TROUAEER REX: CUORE B6 v4 ESDEOE 
lI FUE HEU] $— 7 SE gk w= £ ARIES GUERRE, JN I: EURED p^ 48 
Hbc ETAPAS dS VER E ELE EEERUT HE? — tAk 
ED, a 22.3 之 (8) 那样 可 知 仅 看 范 图 |x 一 & —c PHEBLY 
强 庶 为 + 的 振动 。 又 如 规定 % 之 后 , 考 容 在 4 一 z 处 的 哉 口 ,此 处 
一 得 到 时 间 # relegi e EAI, AN ku UR DA UH 3 BE) 
0/2 2 deni , MH El cries dae PRT lobt 8 um BE LER 22.85 2 (b), 
ni THEE BEAE SEEK P 22.1 9 ES MARIAA TEX 


ng ABFE Greci Jug 5S Vr [5| R8 

ISIAH FE. MBA ERI 8d Ag, TE PEB RI s y FD SE, Wt 
TEE BUM E|, T EL T Seas Sa BE m Ol Grean JEO 
EAIA TERAS JEAK BT ELE qx EV ESL SS EIE $28 reis io 


828 热传导 方程 的 蕉 本 解 
13 822 中 波动 方程 的 处 理 广 让 大 数 相 同 , 但 是 更 为 条 单 , 鸡 村 


LIG (e, t;£, v)] — EGGS Fei) 286, 6 6. 7). 
= -8(s—£)8(1— 9) (8.1) 


ACA 
 (c—éio(t-—c) 


px 


1 en P Orl 
jj er TE dw, 


Qa)? 
23.29. 
Gy (z, š; £, T) / 
— s E || et: Q1) gi eT Dow YE do, 
川 得 
A _ — 1 
go (Ë, t0) = io — (xk)? ? (23.8) 
PIER MA 
: — —1 TA Gt) | Wi a 
Go (z, b, v) ICE [e dk io GHT do, 
| (23.4) 
BUB SOS Era 
Kinoe f $$ 7» (23.5) 


ie Cx) — 


入 合同 了 ,了 部 分 的 积分 的 处 理 与 这 264] l fc 有 时; YE e Fm bé 
rego, v t> ç BF, FET r 9286 0. Pug (— Rn, RAE 
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53 $22 BSEC Ed, 3X TTSCREMR AT Lr EU RT, SE ESAE m= — $000)? , 此 


AUN SV 
pe-imit-7) g U TU ya 


es oten Dau fa HECKE) aae = — 
( Jiu) NULLE: Ç f f üo — (3 F Li 


[Ain $23. 5) 27 


i-i EST (23.6) 
Aca, A = 23. 0A 
D. i-o, 
Gaz, t; š, oir gTa rg MGRDkdb, vat, (23.0) 
FRAU Ra 
" CI On C42 — 
| | eq I = T oum 
Em a - a 
得 
- Gm 
d r eme ti a T UI 00 
2x J-- Du mE v) 
hir 
DT, (23.8) 


o, 
Goit, ts É, T) | 人 
| VEIT Ted 283.8") 
Dx miS T} 
60 2g PERRI TAH tE A FEW AGAS Mi o 
HP v5, (28.8 485028 D ERARE, BiA E: 


=Ü (23.0) 
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的 一 个 特 解 和 三。 此 解 为 


eT 

V (a, t: £, z) =a (23.10) 

JUR Ey, V ARENA =r, F e= E Akin P2 3 P598 dA 
ar nE? 

mE 28.2 MRN EF z = £ 
JEBAT RE, +E H XP ER rL 2 
远 在 w=# Lb. EFIR H, 
RHUBN4T £ — v BJ BI KOS TE I Po Pa 
z Br r0, ESE WJ IE fE 
z=ëš WJ HJ EGER NEG, EL Hi dX 
JE m£ Ahaia F 0. 但 是 沿 
AAE Sh e, ee) 对 六 积分 


HEIC 


23.H . 
ü 的 千 果 为 
= qM 1 pe 
dem- | e ”da=1 93. 
lxv (£— t) dé "er ë € 之 一 一- 28.11) 


p tuf a, APACER, £ Aha ke V Am, EEF T. 
PREE EERI PETE t= c Akts Sle —5) PEM O, ES: Ex 2 h dk 
Wo MEMEHA LAJA, 是 根据 (23.1D PTS, p E OR YJ 
热量 (或 扩散 物质 ) 的 总 和 等 于 1， 

(28.8) ~ (23.8') 的 Goig, £; 6, v) 的 物理 意义 是 一 直到 时 浏 
tar, 在 全 空间 保持 痊 无 温度 的 状态 。 人 是 当 三 时 在 3 一 外 
奖 然 出 现 明度 为 工 的 点 热源 ， 而 且 帮 随同 时 间 而 消逝 的 一 种 热情 
Xe UPIN Dy) Bà. 


LT Ze Bg d dau -HE 1 a 
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[31] SET—MERVEVEEE 


Ow B ca) 
aE ua, ty= X GO) RFA 
u(x, ty = est eos ka — t) (b) 
WR WIAA e qHoRCD , 可 得 解 
ule, t= EA eU eos kie — Edi EC (e) 
HRT COR SK, £, Pi LR BUT, BUTS: 
ua, p) = [emm dk | f (£)eos b tz — Ddt, («b 
u 也 是 一 个 解 。 例 旭 
uia, () -if get def” fieco kz— Eydt (e) 


Epa Ze BE MFL 


ux, =t KN fy cos k(x - D di= f(x), 


T 


Opata ESEE fix). 


$24 X-rigm Wr Green DE 2 ER IBISR 


1) &8ETZHESSRRUA a, b BUSBSESUSS — 
种 Green PH EX 
a) 利用 二 重 Fourier ARAE Rk XJ 
aya Cr. uii, 9) 
= — e EOY iy 
-— uM 二 i (24D) 
利用 (10.170, FECE x— 0, v—a ZR 0 B 
Fourier #R3£ Z JN. GH bie Ey. MA 


2o... — nmm e. 
feb =l sn -— sin 


n nk Ek 


Ic EE 43 


muxb. 
7 ` 
tz 


图 24.1 


(24.9) 


(21.25) 
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与 此 初 庶 ， 用 适合 于 边界 第 性 %=0, a; X y —0, b 25 0 ñ) Aule, 的 = 和 的 
本 征 两 数 : sin TUS. sim ME Ai fe 6; 的 二 年 Fourier BEEF, UTI 


Gale, yi E, 一 D) ga, Sin sin PESO (2.4.35 
If .9 一 荆 h 
1824.25 — 022.2) K (21.8) fC A TOLD, Hi] 
q? zi (2y «(D | qs sin Z gn ML 
"m" > 
-42 wl sin 一 - Lid sin JEU sin HUE sin TE, 
WT b b 
In ERES. 
o moni . HEH 
4 sim - -sm — 
Ps ^ 
un = xtab (m ELE! (n bje? (24.4; 
WEE 
. . TEM mato. mg 
4 s an 一 S11 sin "ag mn. py 
(a fa 3 = LLL Ch. ` 
1E, NS t, 9) sab miel Gn, a)i4- Lai, b) ` (LE. DA 


EARP T REGERSATISES— Rp Green ERG. 
b) 利用 单 存 Fourier f £XÉEECRIE T CA, IEXDCXCY x pyi 
Api SETE 
Gr (Ü, y) (a, y) =Ü, 
T Bim — TK A (34.2). Bv, s 


OG. ust, m Mg (sia P sin "TÉ, (24.6) 


AUniBC24.25, (24.65 (CAT (24.1, BERASE Ede. 29) fy 
微分 方程 ， 


Cy (24.7) 
E C16. 25) 同样 MfG: ODIO — Ur ERTER IISUS y — n EH FO 
Sato, = TE (o0, n=, (24.8) 


H TEREPET ARAR EA 
PaO, S0;  g, Cb, 92 =0, (24.9) 
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所 以 可 设 
ysinhinzxy esah, aa Cb =y, cyang 
Funky, D= t ya) i ' (24.10) 
y, 3inh arn a sinhinr/ a) Ch—y), mgxy«b, 
HERA Yo ziea. DERRE: TE 
daigo n) o iS, N "3... HX y feosh(sxz9/a) sinh (nz,/a (b — q) 


-+ sinh Gura/a)eoshinz/aj(b-— ny = ~ y, Sm h (nxb/a) —1, 


ü 
y, m—————————— 24.11 
"o gs sinh ba) ° ) 


抬 (ad.10 代 大 (一 .10) , 则 得 


Galy, m)— EC | sinh Cur, o) sinh (sz ^a) (b—m9), YER) 


wx sinb Casta) | sinh (nxz»/a)sinh(nz/a) (b —15), mw. 

(24.12) 
[3j E2523 BAUR RS e= 0, $—a, y —0, ye b 23 SB WJ B JE f) Eaplace 77 
# z:55—Rh Gree Exi dll 


， 9D . "Ur 
ini SIn--—- 


N 22x 7 oa SU ` 
iG, 9; E, 0) x= mñ sinhiszb, a) 


b 


x [rns etn nr D b-n), Ys (24.13) 
Rinh nra aysinh(snr/ a bD, my. 
— HERE bk Poisson 方程 
Ou. Cu soa : 
Bt A, 3), Oca, Qeyb (24.14) 


IJ rry RE UD SSE 
u(0, y) —u(a, 3 —0, u(s,0)=w(e, b) —0 (24.15) 
teft. o THE (4.553618 (24 13) [C A9 009.21 , Bf 
O OMIE  . BEY 
u(2, = M om py 


ab ma -1 (m'a) in, pya l 


x fra, m) sin È sin PET. didy (24.16) 
GJU 
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ry sin 一 一 一 
— > —..8 — [sin Gi dt IN sinh {rr nay 
3 9 


Tons sin (Zab ur 

x smhnr.'a)(b--u)f C, nig 

+ | | sinh my a)sinhinz,u)(5— pf et, di. (24 I7: 
SOM 


2) ATÆ Laplace 方程 的 Dirichlet 问题 ”利用 以 上 求 册 的 第 一 
$i Green 阿 数 的 畏 果 ,使 拓 在 zs=0, asa, 
ab j 20, 在 3 一 0 EIT #G yE PJ z 
UEN, 9g. AFTER SS TE F: 
170, y) —u(a, Y- u(Ü, bjeg, (24.15) 


u(r, 0) =g), (24.19) 
wx, go BURIT 3R E DbRO <a a, Oy =S b BJ 
闻 21.4 Laplace 方程 的 解 。 利 由 公式 (19.13), nig 


TE £—0, a, y — b B) — ih E, 35 UOS 9, nio HESS u= 0 上 的 


CGD, Wi E, m. OG, to, y: £, n) 
Guo Ó 


PUTU f. Bl. 30:24. DO RJ Fg KEE n 3822 ERE $ —0, Ensg 


T (me, uit, n) = ~ ,24. 20) 


. ir . 
" "n" 3 2 Sin 一 一 bi — 
i5 uie, hi 
故 从 (19.13 得 出所 求 的 Diriehlet 问题 的 角 
e. sini LL a>, a) (b— KL H 
" 4 sinh (axb/a) 
HLH] š 19 fgse PE4S HIR 25 P (e) SXBTÉRHAI T GP, C), Gl] --- f] 
ESFE, 
A 六 52 F 3238 P (a, y? Ee (62 D 1^, 27, REDE 1? 就 是 Eaplace 
JH FESBE Xa LEVE m—= 0, a 处 为 0; 4 


up, 一 t (24.22) 


AO, C) =T, u; š, a)= 217, no sin 7, (24.98) 
H= 


HA TAT A, JEO EA y= 0 RETE, DE C' [hj C Mee e DOC, 
C) —8(07, ORIB Y. xni MIKN 


$24 THRA Groon Mért JC Pr] RR lub 


SCC", =ils- p= V sin sin AES (24.2: 
tt n= m É+ 
为 了 Hm POS, C) uus E3 24.21) 5$ RIEK 
ya Ê sin A. (24.25) 
成 下。 AmI 


. "to 
"uM sinit a (b -—u) 


性 n= 


DP, YE, g= gin ma sin TE, 24.20) 


. 4. nab 
amli——- 
rt 


XH T M $192 PU [BJ Q0 B X Ce) ,得 到 


2a. RT 
o simh— D=) /— nanc nxt 
uim, y)—— 1— sin Ta f gí£)sin — — di, (24.27) 


n=l 


5k 1524.22) t. 
[3581] ESE D e D 一 0 然后 利用 Fonrvier 


eu? 
BE H RA. R (24.220 Z7 fE 
HR CR Edu, y) = X Q0) Y OD Yo] REUTERS TRTEOR. 9), 
EE y el 


+ Ta 
na sinh Pr) 
WR S= M 6,—— — sin 


A . na 
1 siml: 


Aug 


2D ` Hr 
uie, 0) = Sia sin =g 2}; 


"n —I 


mij 
F -il gii S111 —— 


4 


X-P4nqHy Helmholtz 41250] Neumann HA S5 Neumann MEA 
Neumann ii Zr, ERCAN Green KRAE p: 


Ca | PGs uy _. _ D ASP DA SQ 
= ur ae &(rc—£85(y—), Oma, O-zg-zhb (24.28) 


HALRA 


m di. 


“w (0, u; t, m) = ° 5 (a, u; E, m) = (24.29) 
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的 解 。 
Ui PF C24 29) £3 


GG, Vii, 9) 一 


P (m, Ü: Ë, 7) 


(reor 


ni 


Green £g E 2118 E] zR 


PE? (zs, bi f, n) 0 


ERE E. ETE, 可恨 省 


nat 


L Seg. Gn GOS - T cos w^ 


a2, z — 1, n—1,2 poU: 


再 用 表达 式 


8(m— E) -- psc TEE eos i 


ip (24.30), (24. SO H: A 3 1.29) FEES Bex , BIAN qu G) ARE 


(人 ec 


Jr EE 


dy? 
遂 合 边界 示人 性 


"Yn eos 2 —( i J'y cos Le (my (=a) h, 


gal, n) = 


rra (B IL "n 2 一 Ni gore l 
se e Gro yen rE 


dg, (0, $) 


du 
PP, MO24.325,(24. 30 RRR, GT SE 


Neo 


— g, (o, 9) 2) = Ü 


dy 


SEE 


2s, 


再 懂 天 关于 四 的 导数 的 跳跃 荣 件 116.25) . RIT ARE 


duin +0, ") — 9.0 — 0. m) Lo Csin 2(b—5eos xy 


dy dy 
-p gn wy eos x (b — 9) Lus = Yat Sin sbs —1, 
= MEI nx 
itr sea e (y. 
[h (24.350 Am 
yaí7 —l/x sin xb, 
[CA (24,34) , 0148 
pn, n) = — 1 cos(»35 cos ix (b — 7)}, 


T 


z sin xb | 


= —( 
a 


cos{x (b — 9) jeos (vm), 


(24 ,29') 


(24.30) 


(24,31) 


篇 微分 


(24.32) 


(24.33 


(24.345 


(24.35) 


(24.36) 
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Bc GyG, yi E, n) "T EE SH F: 


i 
"x 
. COSCE (V e- Cry ye )*) 
Gr. yii, m = —— Y e, cos PUT coa FUE 
a = die- (zm y d a 
eos (Af 12- (y (Yuji y 1e (y Ay e-»L Dayan, (24.87) 


"La Aia (my Gp} eost i - ( Um mt yat, g asb, (24.237 
利 由 以 下 的 精 果 ;对 于 Helmhota 方程 


r Pu — ctu 9 n "nA 
.|- xlISu. nud c 24.38 
E ap r0 Üxcr«nae, OÜ. b ( ) 
t7 Newunann iu 
+ = O, y) = 
(24.39) 


ao, 0) =g) 
AARO LHRH C10. 14) ARREU z= 0, z=-a, y=b 
I ta 24.39) NF 0, E535] 


ul, = | Gale, 0; t, DR G, Ode, (24.40) 
18(24.37) HRE w — 0 的 
3 Hx yf 
, Osee - b 
GG, 0; £, 9) = _ 1 ( ( D ) &, cos nc 


x eos TË cosg "| k? 一 € iid * (b 59) 
a 


TRAT 24.40), 
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2 Wap od N "ET 
o gge (v je - (nm b Jes | 1e - (5. bu} 
utm, O decem —————— - 
E p- (7 


Es dt (24.41) 
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lita 
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1) 关于 无 限 圆 杜 的 工 aplace 方程 的 Neumann Eig 25 T ide, 
ft S SEE ORRE TIA ES BAENA I—II ES 
WAID, WTR 
eu 1 eG 4- e 00 Br) O 


"iym. RY z 
d rp Y er (22 AT 
(— ea «gx en. sr Ila) (95:13 
fJ Az E, fH C11. 0 d Bm 2 
Ba) z [^ winrar, AS cm LE UwS, (25.2) 


5L TH 197 4822 SEC 
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ME Co 
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T Gg) —4, (25.8) 
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5Cr} 2 < ( r 2 


r 43 ÉD) Men) 
a 
Ja x; 
Mr -i g E 4) m . 
Jyry = ia s ios ME a (8920) 
HEA DHE 6 Pj misto 
Gr, ay = 3 Í ”om a esas. (25.6) 
FEJO 
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Es 
kx 
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F F 
© do wa) ,1 (n OT JOE 
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$239 X PAJE Green gu? 


Joy e S ST Rafa nO Hn T ent. 
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18 (25.5), (25 M CACT 05.1), BBA 
LE (E = LI el lJ S 1 
a 2170? (J (62 ; 4824 n/a)? 
FA 
Fi. 1 1 š of 2 ven) ete 
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2) 关于 图 的 波动 方程 的 Green pi x 
r= e " 1 ðn, l Æg l eu 
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55 43E 始 值 ,过 值 团 题 的 各 种 解法 
26 无 限 空间 (一 ) 波动 方程 的 覃 始 值 
问题 一 一 普通 的 迁 加 原理 
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(26.13) 
ABO ER EU ”在 (26.13)， 及 微分 而 得 的 式 半 中 代 大 
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问题 一 一 广 广 Green 公式 的 应 用 
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$28 无 限 空间 (三 ) ”电报 方程 (有 &lein-Gordon 方程 ) 
的 基本 解 (极限 成 为 波动 方程 ) 
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习 基 人 饰 之 。 潜 察 - 厂 界定 间 的 情况 ,利用 Fourier Bir ul 5 


Sedryystsd = os I pier Ey tkz} 
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0 


+ü Ar? m" 
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HEA AREN ERAT 2E. Eee [üAiETS (0 HP, EAR 
TENE SEHIR T PA yan HE B a hr, MEX £2 0 HRE T ENR ETTE 
3 iiie ay ct— r 是 时 、 EE yB k E R ZEE SS E PR a 
一” e, JUBEEIESISS AA r Ba GEE retarded. potential, 

im 822 RATE WA SRA ERREA e. 2 1 ee C ET 
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ü 


cu 
= [a S20 pa (39.15) 

0 en 
@ «io e| Hao, nt orar oos |! 265 08D. pd, 
u(r,!)— — 2 e 2 25 pede (a) 


J eu 
Mf gs Rii Greon gr G KLIE ek To 


e 


$29. 4c FR et iB nik e d 135 
FPT ree pate, 132 Hy (e, t; t, 92:0, MITHA 35 
Mi a 
crm Ta EEL. S) nS EA Vati 


T a ty 
u(£,v) Lt | TE EO (29.10) 


Pen m do (r—1)*7 


v T z, i Lj £, T fe hr x 可 得 


z 
让 LL 
ur, t£) rl. HER ya 一 five, (29,11) 
s= ` v ` 


D 在 边界 x—Ü ESAR ARRA REER eun m. Ó Y 
Tr. Hh r Kan y Sa 18 


(e * fs] -(- EM A Au) =0 (99.18) 
z X =Ü a pau 


PE AZESRRER ERA xd Md un AL 35 E 
- Sa LhG4—-0 (29.19) 

在 个 光盘 域 的 第 三 种 Green gji ua a H bA OT 
u(m, o-[ Gle, 1; £, OF EYAE (29,20) 


KIERO, TERNURA, BOARTE. FPE 
piep Greeu iI ARAE ADERE RER HB. 可 是 对 于 有 月 购 
这 种 Green Hra MPE ra Es 

S bnqECID. DETRE Gile, $3 E£, v2, Gale, 05 E, vo AE Golta ET), 
GC, E; —E, v) ESCE r HAE 0—0 E yil 


86; 


G CD, t) =D, Zn (0, $j—0, 


FHE, FEAA Ue TE 


@ x Tari PLA 29.1 prsiy hk. Hg x Green At, tE 829 Aigi 
TFeIBBSESI. XF / YEXIER—6 PAEA TII RTE un 0) — Fx). qi r= 0 FE 539 
BizR.E u Æ C HALA as bh (29.18, 29.10) mifi Ra 


12b $4 BAR. MIA] KR P ARRETE 
Get, t; E, DHAGE, ti — E, v) 


TE (r£) 
Ë des f- + " achu t - 
- (295.21) 


Dawati ri | aai ty 


FPH PUE A, WRAT IDOR AAE H 


PGL AGRE, ET) _ —2 

ön eu (Du at- — rp“ 

— iM _ 
xila tje dahli — t} +A m. £5 e DT (29,22) 
可 得 
__  £* 

er e Hati a ls I , l 
BG 一 l— Ath LHA} = 2d 
(2 Th EET dy x5 — ry Zi Te A) hOL Y A) 0, (20,23) 


[A24 SEE FREESI £ Ear, TP EIE RE r A=, 14-4 — 0 2E nT 49, 
FLAI EA, QER S PARISER PU HEH, MAIES PU SC ERI 
一 盘 形 眠 的 解 ; E 8 23 要 是 TCd) 得 出 的 形 如 


_ (zm 
_ 5 tif) n EN . 一 二 C dx t- pi 
[^ rods fe coska pde [^ S mo fO) di 
BIB JP ES 5029.21) ,得 到 
Gir, E, z) =G (2, tt, v) d AGgoGe, $5 —-E, T) 
Li 
=Ë a dahi- =) 
. d 90 94 
+ Femans (29.94) 


RERS [L ea p(C29.19 9 这 时 


DB | 0G _ OCO (me, $5 E, TY LA OG m, ü —E, v) 
cn Ge ex i GE l 


irg’ 
—-t A f p daMi—m) . 
+ 
_ Dr Du x(E— c) Endy, 
Nx 


i _. _ m ___ -f o2 m 
(BeN ai ST) G), = (1+ Ae | ea 


Q =o A=]; hoo kf A= — 1, ERI (29.7) R (29.9) ya. 
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* ir 
(5x ri tr E €G él- 4) ë ~ at-a] -全 4 .£ AU text - 4^9 y aa f (ds 


Cms Px? (iT) ~oa 


f 1-240 _ | ts 
| 22301 — 7) feb e mu? 


一 上 上 u UL 
+| rer a-a fra, 


把 这 些 式 本 代 天 于 (29 .1 为 了 使 共 等 于 0, MERATE 


(1—.4) 一 个， (20,25) 
RO AHF- S0, (29,257) 
fn) 一 下 FJ sD (29,26) 
IJ v ar, 
44629 .255 , (29.25) An 
A=1, FC 下 一 一 总， (20.27) 


IRAR c FO VE C29 260 TOR , RE 
f) = Cen, 
Bir e MOLINAE C — —92he. EE 
finie —3hehintD, (20.255 
4[,29,273,(20,25)(C A T- (28,240 , BR PEN K BAL AS = Bh Green kir 


(2uN/m(t — 7) GCE, t; E, T) 


cr-i irti : 7m hn 
=ë wH Y) e iani- r — she e iskit) "da. (20.20) 


PARIR: r =0 FFÍCA T (29.200, BUE IHE t= 0 WRR EA £00) PJ, TEA 
PL z = 0 PIAP A x E o 


$390 TAHĀ Dirichlet 问题 


1) 由 亲本 解 作出 Green ERE 4k Laplaco 方程 的 基本 解 ， 
gj 
APIP, Q)] — —8CP, Q) (80.1) 
fft, BUE (20.22) , F DURS 
M 


GaP, Q) = = log -> — (20.2) 


1 第 这 khi e B AEk 

JA. EAT (80, 1) OSA JI RM CE Laplace 方程 的 解法 
MPR, TER a Hire LEERE 75 tite (19.10), 这 
种 诬 定 的 语 ， 就 得 到 所 求 的 Green hiže, AE Laplace Jj EE H14R 
A ELS A 


z 
Pak i = — : iE 
: Or o rv ar r* pg 


JES SEAS: ute, p)— R(r)O(p) 解 之 , 骨 部 分 车 规定 为 
BIE) = OB np, BID mp, (30.4) 
SE BET EC E Zic e 
Rür)-T" wh or, (80. b) 
[EK i ef kn TE n —0 52558 , PE (30. 8) 的 和 降解 如 形状 如 


Ur, p) + > T y COS ng bn sin no). (30.6, 
n=] 


(90.3) 


T fO JE An (30. 6) 9 EE A PEU flit (90 . 2) f 437 
G (P, Q) +G (P, Q) HU (5, p) (80. 7) 
PEZ, A nT AE RA Gu, ba, Bí 25 P ACT IBUML C E 
版 时 
Q C. Qy=0, CEC (30.8) 
REL? 


E] 30.1 


Dist BIER X EGDUBESIE ER Y S P E^ BRRM (r, 2), m O EER 
X; (o, 0), FEREG. 25 由 出 现 的 时 页 rno 是 

E MARIE Kt (P, r) P — (nt rs) R=0, (uitis A TRI] BE y FECI) 
= v, RAZI e in. 


&30 X: Pika Diechlet mig FH 

Trpo M r?—2pr cos pHo , (30.95 

1i 的 形式 130. 约 相应 地 ,把 log O, Teo) 展开 为 关于 下 的 下 eurier $83 $ü 
A 


>= 


-logii frp =log trv 1—2 Gos pti?) 


=log r+ z (log [一 #etp 一 ee 


—logr-— > Et eos ap n@,  r—pov«1, 
= 


P ERE 
— Zat CP, Q)= — 3C, (r, 的 p, 0) 
ta 上 ey 
Due Ww! Ld PV us 
=logr— $ - (£ eos 9p, (30.10) 
故 从 条 作 
2368400, p p, 95 =| 9. — g y > ja rez ey COR Hn 
-I- 3 pr Sin p| =Ü, (30.115 
得 到 
a= 3 log a, a= HL)"; b, =0, (30.125 


38630. 12D fU ACT C30. L04 
Arr, pi p,0)-log Qa/r)— > 1 iC n ) yu -( eyl 203 WD, 


8 a 
(30.13) 
xtgkXEADEDL a XE SAngpgEBS— Pe Green Ele, Bbo HZ 29 
Fourier g E0936, HEL- PO. DIERA, EEA I LUTESRE I 
BS AK, HPE Ej (30.105 pr 3d oda (30. 1» piia Fourier SK $£ m 
=n 


Tè ^ [i 
— 2j ip^ cos np=log rig — log r 
t= om r 


= oe J —2( 2 )eos 22631 ; (30. 14) 


@ iloril— zz 十 和) 一 一 Ši cretino a . 


130 $& 4c dht, 过 值 问题 汐 各 种 解法 
d 


pp = a, M. Im 


Hij [a] EE Zr Te 3 E e 
tod ji eA), TM, 
-Z 2 o cos np - E 2 —, | COS HP 
"i c RN E 
=z- lor RA z - X Dyeses( ⁄) j (30 103 
[32 030.105 Bb nz 3g 


2xGi(r, 9; p, 0) — log (ar) log y hi: rü yeso (4) 


— ini dic a )esa+ (2 Y 231 ° 
Ja E pu JH) 
二 
引 果 就 能 写成 | 


2wGi(r,gq;p, 0) :=10g 2 P —log A = iog - e jog R 
d Jl z 
lop WES " (20 " 18) 


作为 点 Q, 联 一般 的 点 (o, d) ELIX (o, O), ix ZEIT RT 
(30.17) , 4f 
R— 4r! —2pr cos (p—w) Tos, 
R'= p) -—29reos(p—wdo)d- p, 
ASEET ÉS R, RH IN A (80.18 BU P, 

Logs PO <HA, 与 (30.9, 的 式 子 相同 ,相对 地 , R' E 
pK S A OQ 的 延长 禾 上 的 点 G xs P fi9sg pg, (Hz Q' E O à gg 
W o' iE [HORE (80.15) ME. Q EHATE O n5;x Q 63 
ARA 4 PISA P AEE, C30. 150 28 S RI n, DBP 
— ^AOPQ', cEXbajp-p'/a—R,B,N&NE, GEN Ra, RL Z J E: 


$30 X qiri Dirishlet Pigs Fil 


AP EYED ER, E Q, Q' RBH, ERT T aB, pha, F 
30.18, (pis Ga pati BU ETETA N AE 
Qp} 
Pinet o — 
CON 
NAT 


2» Dirichlet 问题 的 解 。 第 一 种 Green iiri Dok , ix Z. 
PHZ SC (19.9) sie E BED XT ABS Dirichlot [K ti 
IAE TE EDS 8/60n—08/08r, $6 9 (30.15) 18 


5,20, | 1 eR 1 8H 
Bn R êr R er 


_ r—p'ecos(op—ir) — r—peos(o ip) 
— pa 7 Ro 7 


ura HEJH o'—a"/p Z X: Rune s e a 27 


a? — 9pa.cos ( p — dr) + p° ° 
jE (80.19) JC A.-F- H9 9) t8 


J [* (a? —p)gíg)  —— 5 
"(ea i ehr (80.20) 


e gi Ea] Pir, Dm) LF Qio, di), 好 得 


Nl L f" (a* — mr) g (h) : 
uin, 六- 过 | 了 y di. (80.202) 


(80. 205 各 为 Poisson 积分 ,是 美 于 加 的 Dirichlet [B] ES BI 
让 本 Aa amu D 

UA og hh Cauchy Rl ncn EIEXe-—U aret 处 
HERR f (zy Bi. RI xAEAUEED:BJEGBIuase C 上 的 值 FU) 


on +o 


m (£m) _ |1-(§) | 0.19 


ps Ptr HR LS Miny H PARE 
Mx ou 
2d d FQ. 30.21 
fG)—x— $1. dt. (30.21) 
现在 特别 把 C A LR GE | B qslbec?2ESEQU[H, zx 2 Tr Eu BikS 
(a9, MW A de= iai dy= it do, (30.21) 就 能 写成 

fol az]. S qu» dp. (30.22) 


JESR [35 z=+alə SE BRL IRAH ah 一 本 /7 检 出 的 (图 390.3», ERI 
EE rat T AEE C Hg Hapa K. “FOKAK, Cauehy EHA H 


zar _ 1 Of aa 30.23 
0 ud Te Ta £. ( » 


A25 ki (30 . 225 TE EAE RE. DL 
di-iasvdp—ipdp,  p—elt, 
CHE Es E 


aA = CFO 
0= i 22.2 dp, — (80.24) 


从而 fE430.223 5 (30. 24) LL, ED 


1 š = 
Ome h, SE ue, 24e [T oE, Ddy (30.25) 


TVAE u, v^RBIDE FCOBSSCUE Grit ER. HA E a coe =a sind rz IUS 
Wa) SC ERIS 


uim, p= I h(E TOL (30.26) 
Tg — Caeth rey fa 一 iw ya y u 85 — r? -2iar sin(o— up 
Fg laeh reth (aeih re ww — a?—2ar cos(p 4) + r3 7 


把 这 个 的 实 部 代 大 于 30.36) 姓 得 到 Poisson. 2a (30. 202), 


831 关于 半 无 限 圆柱 面 的 Helmholtz 方程 
的 Dirichlet 问题 


1) Helmholtz 方程 


a t , 1 ĝu 1 Au O£ 
ut dm p? $ ar pA ep 


Üsrua,Üuxzcoo,—:ucug um, (81.1) 


$34 X: T pA r ing Helmhohs AAE Divriehlet jii id 


Rhe FAITE wn, p, z): 
JEEE raa EL, 
ula, o, 2) —0, (91.2) 
iEHEm 2-0 E, 
ur, p, 0) -g(r, p), (81.9) 
Aur š 8 Erpa, (BL. DATARE Er pu, Date 
r- OApfiBt ET ce DuSALAETEOI.2, fe, W 


; M 31. 
3g CHO, 3) RARR RHA P2 "poser 
T f _ < 
Rr) =J, CSI J UÀ D =Ü, (31.3) 
J; BR re 
—— . B, 
Za } = gtY rip )3—À* ; Blpg)=1 n (31.3!) 
- gn ngo, 


FETE 2—oo Jt Sr E 4 
Ar, pvp, i, E) 


" a Do p 
01 ES " HT M e) 
ma” n- "rib IJ acr Uu, DH 
s QV Am] 23 UT ,£0 = 1 ; - 772, qm = 1, 2, (8T. 4) 
HALT, n4 ERAT —— 收获 的 沾 ， HEISE E 
理 , 这 萄 实 是 431 .了 的 解 。 
XE (31.3) Pd r r= a, [Kp RB E Ja, D) =Ü [3 R S= | 的 本 fiE fà PT EL 
(31.20 Ee 
WaZ a= f, M (25.15) 及 (25.10) 得 到 


Fale, ps 23 o, D — 283 Spy), (31.5) 


一 


MN, p, 2:0,vy, 的 一 了 让 有 Oy KEAR A PARRER S, 
HI P.CP, S> 3 r RE 
Lp T£ CP, 5)]=0, SE Sy 


131 WA ZEE Shi. i etr m t AAEE 


m). 
PES, SUP —MS, Sy, S, S'ES, 
PE, pane Y XLI. BUGI.ls DITE. Mot $ 19, sEXPA3 RS CO f] = EE 
4 Dn 4x 
uir, Py 2) -ff ilr, p, gi py pi oulo, e, DOpdedp, Co, 9, DES, 
h 
(31.65 
TIRE S dE petii PAS BLR PRECES TT c BERI s un. E Pip s fE Dili. H 
P Ca, p, 230, b, £) —0, (81.7) 
ME S EINSA 
B: fO, Olea 
JG EAT Y , 2 MEE 


HCF, p, z) =|| Tr, p, 2; Ay b, Dao, Op dp dp 
H 


; — N sujet 


01 (2 [= E, COS WU — 05 Dues) at) . 
^ sa? = Sx. -x 000 aa mm 
Xe mg pp Jo do d, to=1, £,—2, 
n—i,2,.-, (31.8) 
AA EE ARREGLAR E RE 29 


utr, p, 2) = 3 sf eos np — r) dy S" D, r 
=> onq-(ü -x i=] 
xt au Quat ec ora RE. (31.8) 
Tax 2—0, RIS 
uir, p, Ü)— -oo— Ios Im i Cos nQp— £y di 2 Gy i a ^ad T) . (21.10) 
2T n-n = =i G 
把 gCr, p) XT p fE Fourier EUE Pte r 作 Fourier-Bessel BE JE, WHY A 
ER 


_ x g, COS nipt} f F ) 
rY mn = -— — RÀ mui s enr Ri -一 一 
gi , 2 M Da E TESTE IF n" And a 


"PES podo, £—1, ,72, n=], 2, e, (31.11) 


ETIR HER, BUREAU 


& 51 Fee peg llelmehbeolts Joan Dirichlot HHE 135 


9 i d 
"Ti JA. ur y pod 3], 12^ 
tat MM E Ñ Ta Ty IB APs ( 
jECH , 12M CAP OL .0030RH EAE (31.35, 


2) Helmholtz uer EH 


— -u i l " 
Le Ll ec u 十 下 2 是 一 Ü, Ü r- ELF Q- z = oD (31.12, 


半生 于 他 rz), 23] 
TER RALA dg 48e BERE [BLEE pj Oz D. 


1^ Trini 
us, —fün, (1.140 
2° ficis 
uir, 0 = (r) (31.14% 
AFEA RATEN. RLRE Y 
L[w]:0, wia, D sfiia, ujir,05»—0Q, (31.15) 
L[u]—0, mia, zy=0, Half, 0) = yir) (31.15% 
uy a, EREE ERER 
utr, 2) —uQr, 2 dus r, c) GL.18) 
llis 


u: Edy $ 8 EEL EA QOfIJ G0 , COSILGUEAR, nT PL x 


2 [fe Jai 一 2 
nr, osi LR sin ida |" fü sinAt di, (31.17) 


PAS CELL LII ES ereh , COL. 17) 8E 3 592. 
u (T, 0) —0 M sin 42 ,ZIBITAZSIZ AE, 
hie r=a, HM Fourier [H4 ECL, 2e) EAn 


ula, z) = " | sin Az d. [^ ro sinat dt =f (7). 


Us pr ATERS: EC. S AE. AHH p 625 ES n—= 0 Z JI 
B pg Fe 3 
n T) 
zx xl Lu bon _ : H Z) 
Ü = 1 -— MENTRE P. PESE 
wr, De Ge ome [^ palo) (>x 2 )ap, 


ETE Blister PEU AIT ra GRE. MRE r= 0, M Jy = Ü uj 
ALIS JES —" iA ELSEdUEERERYL. AD :-9 Mp 


136 SEAE sie. AW m EN e PRE 


r 
Ee HA x) 
Mar, Ú) 一 < T ç | 9900) Fo (^ £) dp, 


GU Fi LHODM: Jo 


Ar* Ae Peurier-Dessel bë EC LO 125 [E] = 0 IJ EH , H.E T- (r5. 


892 RAPHE Poisson 方程 的 解 


J POPE z quu EFE SE ER, Poison 方程 就 能 写成 


2: Ow g . ac 
Cu NN ta =—J (r, 2). (32.1) 


ert o^ r Or 
IZ E WRAEIBIRISE Er ECAH Fourier 83759238 (11. 2530! (n, 2) 


f (ria) =: ad. gis af FG, ye-int df, —eoxr«co, (32,2) 
TEJA osrier-Ticssel 积分 定理 人 人) 把 F Cr, r) 3228 
Fr, 6 - [7 hr Grodk |” of (o, CToioylo. (32.3) 


R PRITE, z) IFR s PJ Fourier 积分 ， 甘于 ?的 Fourier-Bessel 
Par RIRH: 


FO, 的 一 F cir? dy | om IN L (er) dh T afio, DJ pde, 


(33,4) 
Jin, ftnt 


utr, a) = 去 | gas dz r giri af af ro dk [^ eU o, Gu odp, 


(32.5) 
HAA EF Jun iE 


(Yr) , Í dar) 
dr 


dro T r — ET. (Ar) =ğ, 
Nji 

Ow |l cu dw 

eus y CY ei 


— `l 
-L 


= r eit du l girt af fuer) b [^p Gai) Co, PD aCko)dp 
(32.6) 


& 32 ILrigpsr pitt Poisson AAR m 137 
O X, AHE, 把 (32 .4) 3 (32 . DRAT (32, 13 3 Tez Hela rn, HERSE Å 


UCo, De AP (32,7) 


FEIR. TMXACT 2.5) 
ur a= ax f erog| xarf e d D. (kr) Cedo. 
zar 一 


u — 


(32.8) 
HERTEL Poisson rieng ma Bilisi. TETE r =a ZAE 
i E, mE, Seg z MARA ol) eon v WES 


fer, 2) o e) Am. (32.0) 
关于 e 的 积分 为 
L p EUM Te Erp i dpon or Chay, (32.10) 


17 (32.8) pO 


ur, nel da F. gite- Oo Ct3dt E kdk. (32.11) 


HtA ERRA HI SEO RE ERE 1 


ta dis Kel = r)lg(iwla ar 
JaCR M o Coa? cars : Met ja), ' (32.12) 
0 k3 + 82 K;|x|a)fst[w|r), ra. 


这 个 积分; 过 (— 99, 400» FUERO, SUA DNA Ud 


这 里 的 HI 是 第 一 种 Haukel Bud r 
HiP(x)—JqG)4iNQGO), GLIH 


EZKATEN (— 26, 0) 的 部 分 利用 关系 这 d 
Hj(-2)- — Hf) .E | M 
= 一- Ja) HENCO : 
—HU(s-2Xz) (82.15) ED 
ZG, HIN PCr) MRAR 7 0, qu m 32.1 


TUER HUP (or) MHR J try BS EB, TXCABEGESC y (032.13) 成 立 。 对 于 
(— ee, ce) PTR APER hE: BRE 32.1 J e PE, BRATR 
(R, F) £5 LATRA R P BHEL IA SHEET SESS C 1:59 S6 BS 


138 ?e fx AAR pRATCI T hE 
f, iG yat, 
E j- x z 
i R—oo 时 的 极限 剧 是 所 求 上 的。 GAA, Hankel 8238 Dessel 1332173 388 ur 
BE Uu 


(32.16) 


PE: | 
In) l e a (32.17) 
s xta del) 
To 一 (33.170 


订 知 在 上 年 而 部 SC > 0, AiP riJ o Pš l) A'o PEIA e-000-2» 以 
及 et IH, A 8 F Sa 82 > Ü PF35638 EEHD SUT T. 0, FA, 
FERTELLE- JH y E r> a, uU ASBECEU EDIT 0, T4 
# PRT PJ iige F OO. MAT R-> o 的 极限 (32.4169) 输 出 我 们 所 求 的 实 
积分 。 
5 —i81(32. 165 Pi Er EIE ryz MU n 
|. FEP (hryJ (kay 
O Bp 

BE ResQU x] EBORE C Par WEAR kiix| ESSE 


) 
hos Cds p Eire Ge = TG Gin 人 


k dk = 2atResii| kiy, (32.18) 


m e on s 


zi (32.103 
xc UL HAERA IS EODD DILE E Dt 22 P9363 
LG)e-JQG0, KD =E HG (32.20) 


TEE., MEER 12089755 -3538.. JA PA L EPS RP, S r< a hou = 
Hj ao p gn Hoo Qao J Cor) 作 同 样 的 计算 ; 32 P Uy: MEN 
算 就 能 导致 432,12) 的 下 一 - 式 。 EGEXEC32 13) fous HIE rata DP) sb 
RE T- a POL Ro 
由 此 可 总 ， 
EC [ra x[a) 
RULES . «jest x|r) 
"PERI HRE EJ Hi faro dE Ed =], Bb 0 (D) os ET, UU 5 REDIERE XS 
AL. 4448 


na , f — T 
| | e^G-Os(pdr, T? (99.21) 
FEES TG. 


$22 具有 机 对 称 性 出 Pojsson 方 香 的 解 


129 
a [ER rYYflxla (LY 
utr, 2) =2o0 | of | MaC|x | IEO , 
Kol x ayix|r) 
Ag x (m 
—2 tim {7 ot s.t) t, ; (32, 225 
n L AQ xoa) r =a, 


Hn, Ko (z) FE zz=0 XXE FERE OE qr 2 


* 


- 2 
x F. = ' 2 
Niz Kail! ræ log- 


: x Yog r, 如果 除 掉 这 个 无 紫 太 的 附加 江 数 ， 形 
án 


LN = AT o 
lo 

FADE SAEI RUTGERS 3. IJ. 
"ERIT BS a0, 265 EE Aie SEED a. xxn (32.120 X 


log (=)a 
(32.233 
ri 
a 


w Tair 
Í FSET) pk K.(|s| r); 


f 24 
CE Ex (32.24) 
PARA F32. 21m 
u(r, z) LP ES «pas. cin 7D (r) de, (32.25) 
gla =à Ca) 
pJ BE 2—0 dmg lg 
ulr, zy = Lf eis (|x rydx, (32,26) 
FHE Eio WESA 
K= e m (32.27) 


IA T 32.25) wm 


— 1 Lot wp icu T i N 
= z, ° | 2 E dx. (32.25) 
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or MCN 
f eT ids 一 
ing a Ass 5-2, HUS 
OL 
1 i = EAD de 
ur, 9 -| J = [21 - 
[4E (32. 205 U] 6 — 0 之 场合 的 公式 计算 过 ] 
1 
Mr DT Py 


Xe sts Coulomb £5— irmi 8L. 


HAEE 


va 


NW ua 


893 在 有 限 圆 柱 内 的 热传导 向 题 


uci) Ow | 1 208 , J| cw , cu 


— n r Ar r @ 


s UAR 


(32.29; 


du (N v =W); 


l æ 


Oo x? Ot 


Urniga, — A RPEN y Ü LL * 


sco 边界 条 人 性: 


uta, Qu. Ža $) —0, 


uir, gp, 0, D= uir, p, h, t= Ü, 


初 寻 条 忻 : 


图 33.1 — 假 谤 这 个 更 是 的 初等 解 是 


utr, p, z, D) =J (r, P 8), 


Y . ESO POTE 
HT, T. E. £) Sat a C z) RITI uu et np y C * 


ik EBD. T BAR ERU FE SLE 
dT' Aa M 
2 --e (Ry « 


qoae (Omne my 


T IE TT TS 


MER E HI S BE 


MAE OAM 
x) |r, 


(33.30) 


=0, 


(33.1) 


(33.2) 
(33,2 


(83.3) 


(33.4) 


(33.5) 


L£ m A anm 


row -4 


833 让 及 保罗 村内 的 热情 导向 是 1411 


r : - MES 
wer, pz = D Aud (47. ) eftt sin 222 


ttyl pirk 


(CH myth 


(33.6) 


PERIE MAA AFE C33. 25 E] AT 

Td) = 0, 
TERURE Aa DEBES JTO DUC] P CER h. 36M Y (33.2) nEXE. EE m y 
ILHE T o 


aa SE s 
utr, P. Fa o 一 > A Jm Lat) gin? sn mas (33.75 
n, Ñ. h 


ETFO, p, 2), FERCA Fourier IEI C0. DIFF gp 的 得 


fr, Qu 2) = >; um sine, 
a — — us 


in (33.8) 
ew] fer, ye ctmvdy, 
Juk Q0. 148 
fir, by 2) Z) D, sin P, 
(33.9) 


Tcr 


2 (n ; 
Dp = i]. FEF, ya Ç) SM- + c. 
Teri PA (10.1254 


7 Tu.) 
MED. "om 
Paa Ç) = 1. = ` , 
fos 2 as Vua SS 
Eh (33.7) (83.10548 


1 q rh í= 
A. = — 312 F j F. f (o, Wy e 


ghadd 41 


Png 
S af, Ps ZAE nL n ) ae， (33. 10) 


À, IC _ . mat n 
x =) aoysin 22 o do qt dy, (33.11) 


把 (83.11) PRAT (93.6) 的 畏 果 部 是 所 求 的 解 。 由 这 个 例子 可 以 明了 ， 
HAC I PEE ERG PEE RUDA RT RM, 因此 假定 共 为 T =e 223, AUS 
y ELITID ZG , 9 (93 0 THIS RCE GE yk Homiojtz BINE. MWE 
Sab BUR - EOM US Fs MEREEN Helmboltz J; 12: EUH) 
PAT rf BET PERRA ph RR 


142 ws co XC. XA e HHB S hiik 


834 关于 球 的 Laplace 方程 的 Dirichlet 问题 


一 租 理 询 的 形式 完全 与 加 的 Diriehlet HEHN ALH E LHE NA FE 
XEERTERSER TU AE Enoch PEAU, PH AS YE ER LAS ERE T 12 SHEER AI 

FIJ $ 30 的 以 Green. Ay rR ria PCS ALT JE 2, zx OBSS E Hn 
年 直接 从 Laplace 方程 du —0 DLERTRI SE Es q T p SS RS XH TAEA Iy) 39 S f 
PJ: m AES 

TE 3 13 grax TARR EEH eA ERA ETRIE 
^FrREUS £9 5| Xr EG 


H rns re, — Hair) =r], (31.13 
ep AS EPS SERS, TEELE Rar, RADR AETR 
uer, G, D= S (rra Y, 9). (34.9 


X HA YU, e) ZEv ER E e HOST aap 4 003.65) 5FBURT iz À Z 1 
征 值 n(n 4-1) 的 未 征 国 数 ， EIL O13. 37 HSRB 2286-1 POE iS 
r HE I T $13, 
IE2UIIALRTE.TEIXEB r= 4 EAH 
uia, 0, q) =f(0, py CU-U sca, ÜO-cpszc y (34.3) 
PEHL Diriehlet []EGBEU-pi oy gr (34.20 , 034.3) A a EERE f (2, 92 FSC 
ERDHA Y4(9,9) PER: 

f, e) DY, p). (34,4) 
BSTERTRRUEOBÉBIAAEEBSEXHCIESS. RAAE aR rJ, A T 
(94.45 p Aae JI 

D. (0, pO', o) = > G ml(eos GAM (eos 9035, (9) Gap), (34.5) 
ZR STERE E pk ini. 238125 , EIS 
e, PD td, o; 8', PIS 0 dà dg 


-Ff Y (0, p Dakt, 0; 0', psm 0 dë dp 


—Y,Q',e) [Df s t3 定理 与 问题 (41, 
@@ PD nog EU (I) P nin 1) A] R —0 的 解 。 


£341 Fkh Laplaco Jj; Dirichlet PÆ 143 
BRG, q-53 (8', e!) fry hec, BUE 


Fa C0, p) =ff ræ, pID CD, pid, phain 8! dé! dp, (34.65 
S< 
HEUREA F (34.25 HITS 
ulr, 80, qi a (LY f| ze, p` DB, pi 8', q'3sin 9' do" da 
i š 


«f[ ion, (TL noe. ps 0, psin ramas (34.7) 
Š uc ` 


这 里 的 DAC), 918', pn SEm CIA. DDR HAA 
ADT REB ERCIHE STD fe ul r-—a ALET WR f (0, 9) , Zn GE 
AX TECH. 7) pR T =a, BIDDER 
2 D,(, pa, pD 840, pid", p. (Uata, mpm) .«3i.5) 
wb T [AR S 13 TES MAA (01, 
[341] Æ in EM" Ihriehlet MIRRI PE (394.70, TE H] mESH 
(30. 20 (P) 389283] Poisson rk 


u(r, 8, p) k J Pea e sin 5 dë dp — (a) 
成 亚 。 
JR 示 GUEPDQO, ,0',9) = — 
RE CD ] FERE (0/0) =e, THE 
> PD., 9, 9!, 9) = — M (2n + 19g" P, (eos o), 


利用 关于 Legendre JHA Pre) PERHIRIN 


PEL p, (cosu) EMR $ 13 定理 与 向 


— > (eos wy pn 
1— = -2 ní Jp", 


印 得 
i 工 -- 3 


1+2 
(1+ o V 1- -95c084 5i I= 2p COS t 1-52) 9/2 


一 S ant 1) P,teos a, 


=Q 


FA peer THA A T (94.7). 


114 28 Ay tri LITER RSRPETTE 
[3162] T Laplace J; Eg ds fet 
1 


， 1 
Goir, G, Pi p,0, qm dx yri Dr eos uppi 


cos u= 608 8 eoa d'yan 0 sin 8' eosip— p") 


iJ Laplace FEWE WIES 


61, 0,01 py 0, 9) = (s r n. (eos a), 
nci 
ib HM r—a 时 为 0; 则 得 Green 两 数 
F F i " 1 Y 
65 Cr, 0,9; p, 0, ) — dx "2M m f e ) P, Ceos w) 
1 a 1 3 
4 ü^ p HU 
Rxri-—uWpreosuwpph, R'= ri IUe r Cos t4-p'", po =a, 
AYEZ, MACIA di Bas Ha FT AEI ko $19 EMANI) 
(b) ili] $30, 2) PEHEE BEBE CU] VE 1 f Poisson 公式 人 a) ， 


835 MARIAA) 


1) AALA — HERBAJ PE 


ow 
eui 


Adi. ux VU EIC f EES E 


一 oz f FG, f) (85.1) 


Lue Do CL fis, D), fG D FG, 08 


C 
(95.93 
MER. d (35.20 [pf S fie, 0-808380 — 9) S5 T 
I 8 iG 1 eG 
Mo A 
AE GO, 65 Ert), BI2ESUAT ERU EA ES 车 这 -- 基 木 解 已 求 出 ， 
BHAI š 195 的 一 般 精 论 ， mAAR AUIE RA fé(35.2) HoR, TA] 
JHJEA2 AEG JH rime e sax Rdg, 2i]: 


= —8(z—£)8(t—-) (25.8) 


$35 PAHIR aM M. 


ulw, 0 =|| GG, 6 €, m), at dr, 


D 
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AS LAE- EUR HER IAE SE G (Tr £; £, 2:8 (2.12) E; (22. 12 PTE, 
PERIKA (35.45, PEZ LED BEDGE —ceece,Q0-xo CBE, 


(85.4) 
HJ G Gr, £58, z) EP 55.1 Rn EEA 0, TEIRA EF e/2, [ME 


[x ci). — 


Ett E170 
< 
Eq 35.1 

f E 
ur, t) =[ ar | Gor, t; £, TIF CE, tdg 
niti H. 


=5 f a f 
0) 35.2) EIM YE(85.5)rB , ¿p (50, MA 


Tür) 
t-ril-c) 


f£, 1)dt 


als, 05-0, 
eu 68 ran 
ÜU (z, t) = 号 | 人 ”7G， rdi +Í 
zB—J3I 2588 37 0. 于 是 


(35.5) 
(35.6) 
f r) m+e(E— T) 
0 d eio f 


-cett-1) 
M (s, 0)=0. 
SEG a — tti CR EE 


fü, dt, 
tW 035.5) 8 80 Adi E(35.0) , (35 T) RR B SOR. 


ulm, 0) =pl); D (s, 0) = pCa) 
的 解 , RIE). 1 MES RUN. EIES e ERA A ei FR 
就 行 了 。 


(35.8) 
r 一 — + t 
um, t) - ten ero) y J j N vidt 


(35.0) 
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2) PARRARI EORR RI DUPOCIR 0 < < + eo 
的 情况 ,这 时 在 435.3) R wu Box — D 处 用 


5 一 站 一 二 | sin ke sin B dk, 0x, (c£, (25.10) 
0 
WEH 
S(æ— g) =-2 f cos kx cos kdk, Q-a, Ot, (35.115 
me 
FET $22 pati SES HY T (22.9), C22.9' (03 Green [js G 
Ü, ORO, (35.12) 
Gr, 155, 1) —4 2e fe sinks sin kt sin kelt — 
o “ef — Sin PEA te EL 61). acsi cte <t, (35.12) 
或 者 
Ü, 性 -人 有 (35.18) 
ku - uU gm Fe 
GG, ti n= = j CoS km eos ht sin 天 fi — 4) di, 
X jn k 


Q Zm, DE, TE, (35.13) 
d 05.13) 5 £0, 期 得 
` 0, Uar, tar, (35.14) 


Gir, i; 0, p) 2e [fe gos kg sin ke {t — 
«| gos e em e CE 1). di, OÜ m, T <t. (35.14 


0 ^h 


Edo (95. 14) Bela T Q2. 100 NREN RES G EFA 25.2 DERART 
Sb Jtr Hate AE o. 
考察 
aa, IS 202 0, O) Code, (85.15) 


$ 35 PMA hrag i—) 147 


ER 
L (b, t: 0, c) 
ka] 
Ü, QET, TET, 
T] 390 j 
Fh POS ir cos keli — v)dÀ , Oz, Tt 
0, Dex, tar, (35.16) 
a0 y 
chia e )) =r - (€ 2) Oee, r<. (35.16) 
[Ut 


Ü, Or, fü, (35.17) 


«e o- oleo o D rennen) 


O«r,0«i-^«t. (85.17) 


|A4] Àj Gm, ti; Ü, T) == (Z (m, ¿— v), BEL 


Kas: 上 一 全 上 
&Ó 


sm, E) => . f (z)dx 


aj 
cie (fo) 一 | Gs, (f Gui 
- ile (z, OSO — Go, DFA) 


-| ài, (fry. 
H Gr, 0) =0 nf 4g 


=. 


- > x t `. z x 
um, d) -一 Gm, Of(0)4- L| G, £—1)f'ir)ds, 185.18) 


ü 
就 微分 之 , 则 成 


二 -一 


. Air zÓ 
四 ”从 而 适合 L6 09 ogg), 在 30 期 有 98 0) o, 


1:98 党 4 证 kaiii U LIS LATUM PiE 


AG, nel 29 -(æ, £) f(0) 十 一 Lf 2G 0. tor) F (dr 


a 
n Gie, OED, (35.19) 
TECBB.18) 4e £— 0, HHY 
um, 0) = 二 Gæ, 0)f(0) = 0, (85.20) 


JE sp. 19) 11, 4p 220, Hj 


o wn, 0) -i L0 (m, Uf (0) —c0 t2) f(0), | (35.21) 


{E (85.17 Fe $—0, R48 
0, <0, 
FO, 0t, 
(88.15) DATIS ule, 2) FAFE EA: JR Ded hb At 
T (z, 0) = (aj f (0) 
Efe um, Aru qE— Ya m= O A, SETAE Oei, eE K š f) 
BEER, Hi TA FXkO-, 就 在 尾 丰 点 2 处 从 135.15) 纵 出 了 了 波动 
RERO, 
ic TUA BI H Duhamel p HARI n g fr 


u(0, t) -| (35.22) 


uie, 0 =0, 


830 WsERXADISEB (TO ARE 


RTEA EREE Tr DS DCH Qe, DAT sk TEPLA, Groen RHE 
ETL WATE NAAR p £i (5.35 FEDT) 50 — 0), AAEN FE 
AEA- BPM TE AERA WARTE 

Ryle FrEE p (ayam rp Cascos x—0, (36.1) 
H lpi] = pig sin Apa bcos 8—0 (36.1 
PIATE IE SERA GEEAE m, (2) : 

(B (ao. 15) ETEESI A AANE HY U AK B mk XP zm, t (Gss) ym ruk xy 

šW 2428 BU, 


"y 


896 dmi: i) 149 
b . z 
(Pale), o 2) = [ os pu Gd =n (36.2) 


ERIE SI UOI TU 80 E IEEE 
Dle E) = ee). maw, Eb, (36.5) 
HE 


PA mil (35.83098 G Cr, tig, 75 AER E IIT FASAS K: 


"d 


GC, t; t, x) = Sgt, opala), —— (86.4) 
°> j= 


4B. o, Go) 是 属于 对 二 边界 条 件 (36. , (86.1) 9:538 


dp LR 
FPS +E p= h (86.5) 
AACE F. ERLER EE, TEH SATa Ll, AOI SEQ ARTS 
e, C-D—0, pad) =0, (36.0) 
HIJ 
,一 M Qo.) = sin jnr 2r n=1, 2,3,- (36.7) 


RH PRR EA EER 382 
gui 一 了 了) = — Tn. (x) 3 
nm 


n (nex) Palt) — cos le EE, 5—0,1,2,- (30.5 


do EDS EL RC OSPRBO 1358 


q,(--x) — p (Cay, (36.9) 
FEM: Oa NU 112 38 RE 
Pa GU) - 42 sin T n-1,2,3, =, (36.10) 
zn Xy 
QUT) = 2 cos Har EE, n=, 1, 2, e, (38.11) 
T 
iat) -sin sin MA, Qa, Een, (36.12) 
X 


"50 fce o thi. RATS Se FREUE 


JUR 24 T aa 3 LO. 5) mE 


i 
(Ë, v) — Torej —ki J 
内 而 
26 nz "i 1 e Hio 
Gr, i; $, 中 一 一 本 之 5 r $n E Xm V WD 
t), = k G= TT 3 
pk 
1: 
Gir, 1; E, v) ——— 27 Seos 1( {nt 2 ) pesi 5 = 
1 a g-id-oe 
uu. 


Ac — == tus — Ls 


em (n3 b 


Aia 22.8) gi EE 6E C36 1145-53 (38 14) HER FA TE: 


0, LT, 
T $ Sin kb, zsin Et sin 4 Ee t- £5] | 
Ga, tj - T) n=] Enl 
T 
h= T To, 
n É-T, 
= eng a eos Ft sin c(t —c 
MEETS 
Gr, t; F, v) ——— hue P 


I F| sed] 


bum (n ex )yp ete 


Jy Y BEES KL, 6 RAE (86.16583 E—0 mIRE: 


Ü, EEEa 
Ga, i 0,T)—34 Op? — eos kx sm lect — v) 
1 " 0 Ah ———— 0? r=. 
WEHR $ 35, 25, PEI RLI i PAC36. TTH] 
|. lf A&im, t; Ü, z) 
wa, = |" EDI fryde 


= | OGiz, 65; 0, z) z iU, r) fide 


Jë EBE nh f289B8, 3S PRU 


(386.135 


Ur 


(36.14 


| 


(36.14^ 


(36.15) 


(36.15% 
(36.16) 


(36.16') 


(36.17) 


(36.179 


(36.18) 


§ o7 Jlunarnael YEH+RE AGE JH 
⁄. . eu 
ur, 0) 0, 7 (c, 0) =E) (0), 


并 王道 合 边界 条 性 
ud, =F, wl, DD=0, 


8 37 Duhamel EGigm 


1) 一般 定理 PIRTIN, TE AAE 


L[u] —p (y LE — gi) 2 = 0, 


= 
L|ul= g | tm) < “TACI CU yy OLF 
üT 
RU R23 JEA EPE "IUS Er 90 AG TEE 
u(m,0)20, 二 一 (æ, 0) =00 
F D SL UE 


u(0, £= (t, (t0; e (a, t) Thula, £) = 0, 


939 (m, D, ef ELITAD GB. 15) , (86. 19) R E SC ID y 
ule, t) = -f oU 2U ir, E) fide 


millo ix--xEXg8BDEya3 Duhamel zm. 
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(36.19) 


(86.20) 


(37.1) 


(31.2) 


eat 
(31.9) 


QD 
“了 


(91.4) 


H ERIE SAES AUI, AEA RE mr ai IAI Zr 2ERU 
&E eg Duhamel Zrt£ MIRER, HE u kaka E ES BS el 


简 述 一 下 ， 


eu 


6 pa (r) =Ü pj, (97.1) XCF. t Wo SP Brakka Hr n Eis o 一 9 过 条件 可 以 


WEBER. ABR TA PEEB BL 


152 aire hhi. Ua Bi RGhu PE 


Hn 830,8 36 MRTE PEZ: U Xt Green Edi Gv, £— 72 B[I 
讨 。 MERRIA SEYS Dulsinel SEPARE U (m, 6— r) 3&3 Y EERE 
SETHN E IET AER b ERES, 即 是 关于 变数 m, t Pa y $2 


L[U ] — py m) Aro pita) Š A -:- Ü (37.5) 


EU = U (m, t 0) —U (xz, t—1), fn e gibi ATE 


C (z, 0) =0, x . (5, 05-005, (37.6) 
Ra Sb LATE 
D (a, 1) J-hU (a, $9 0, $2 0, (37.7) 


WE RNIB TARRE z=0 EBR RENTIS ANE 
Ü, £f, a 
(ELUGEDUERECKIRU. IAEA d RE h 
LLU] po G5. Ma) S= ea) 
SRIM U —U(e, t; E, v) eU (wt, (— 7), 开会 8=0, 而 得 到 W(t, t-t), e 
BIS HRS DAT CAES Gn, tm) 39 (37.6), QT. T) zt SIE, Wa 
XCT (37.8) ,IHJA (35.10) 可 得 :关系 


— afe-(i-E)] 


TESH m0, ROS 1 TFS, ROERE a Sra z SEBER Hy, Gir, £— r) 
4E C—v—0 ZEZEHBABOYT.IS)RBBRQPRUSEEX. S< Ari y $350 G IgE (37.55 
~ (37.5) APE X D) — Pk. 

Duhamel HHH (57.4) ki r E-9II— E de fEZOMELSUSRBHSEARTRA T MO 
WEE AES EE MEWE AR A PJ AUS. 

2) 对 热传导 方程 的 应 用 ”在 热 伍 导 志 程 的 场合 , Green BqY& 
WRIST EIU Tri dl E BS 7e. TENÉ Duhamel 定理 ， 
HFAA EE R— Hd EE Jy Bé AET. O DRE 


(b -FHERR o 


+ 


& 37 Duhamel arum 153 


pii e E, Pig i =r MA A p OJ Be, HUE 
(27.11) nf rH 


_ rx-— £: O 


u 5 (7 e ix*"i—r;. a ( N 
Uim, i—c) x. v — 06 (91.8) 
ArH o PALAJ 


-2 -cz 
Q(r)-2, oem, | (31.10) 


q(r)—0, Occo 
Bj, %F Oca A U (e, 0)=0, %FS x0dqUO,0)-2,102t2.M, 
ERE RT pL ATE $-0pREfUS 1. Sbgxxd isk di 


Gr -点 18 
Ü e- i T) 


Ut{w, £—€v) -i| JEA | .— 87 du, 


Te m (E— 7) x ax Y 
(91.11) 
Iu EL 
U(O,$—-2)—-1, x <t 
WEL. da ER A YM U HAF vA E U ==0, 加 得 
2 |^ du, s<, (87.12) 
Uz, #— +) = Va Fraga 
0, Pcr, (37.12) 


(37.8) 及 (87.) 的 第 一 条 件 背 应 立 人 @。 所 以 
u (z, DD -| 4 (æ, t=T) 


et 


焉 2 
fa = ipn F) 
T | g tep 


ELE w lo Q< r"? f(T) ds, (87.18) 


O VM PETERS Ru fr DRESS LEE DIERC s X, 


@ (37.11 M U ifm 5m 


eU — TE O pE 
et RTT) Br 
Ele 
`x - I X au? TL -r) 
ufa. d -- T]: FT = Ji (Tt 
D Jo 20 —7) E Z , u (i —c)2e c (1— C) fi 


ii eda 87.13). 


E SAR Abd. VL IRE I epp 
(97.13) HM Ej 4l H] fe Bi Green. 两 数 所 导出 的 (29.17a) 一 致 。 或 者 
[R xj av ir =m, ME 

uls, D= F f(t- Zar) do， (37.132) 


WO uT 
FEES SIE T TE 
u(m, 0)—0, w(0, 2) —f). (87.14) 


T O E j gk fH Ro 
$398 扩散 问题 的 一 般 考 察 


Ju EZ LIP ELE ES BEST 1. XLI VUE D šE Ez AR AEE 
Heiek, AARE A r ahua BE Shi, UA/IAAtAGHBESE 
ia Ab EIU IRE RHE Ab. SAER etip, Sb) 396 FE 3823 
多时 ， 也 上 生 中 子 的 运动 。 凡 是 出 物理 其 的 医 庶 未 朵 而 产生 的 运 
动 ,总 . 称 为 扩 贡 。 共 上 浊 各 例 之 人 即 , 还 有 种 种 的 扩散 型 人 象 ， 例 如 在 
Rap, HU AU ETEASDULT PECORE. ECL TI LE BB IB UG 
fibt] HY o 

H HOCH S up GERRI AEM yz kapag, dH ESAE S: J 
EI T8] —3E 3X4) Jy EÉ2E AER du AE ix eJ iE B p Rh, BHEE PL rE 
CAES Wi FPES ics vDIESEUIDURUTIES (3 wz YE RP ZJ £ 在 一 点 
riz, y, 2) 的 中 村 的 密 论 为 p(r, D, Hi 3EE ISI ER E rh T- 
HES FAHRE Jens pr EE, Sk ur ELLE 

J= — D grad p, (88.1) 
Dub EX. J TEREA, ARAE p rek paR 
priid, fet TER e nn ETTR E gr, D, 则 由 于 于 
TAASTE, 下 式 


PRW O ix ny dr H do A UNTERA CE, no AS 


(& s DRAGANE Fb A e 


186 grade p B R OS 
VRiERES. fix OA 26 rN 35238 4705 32g 

Op —— m. 

E - dix Jtg, (88.2) 
i8 (38. 3) 4A. tX m BLU o D AUR EE, RISE 


$e — DV?p--g. (88.8) 


25 Do kt, Exon $ 23 nodi I eat t. 

dn REUS ES DERE ISI P3 h TE M Hr e mS Ce Oa 4 3 TE p 
成 正比 , UE AEJAS DEIBEES PIESEURICR p 024 eo, 出 所 得 的 方程 
TAE L8. 8) e 


E — Dp — ao +q. (88.4) 


TE— HE) S y TE (25. VO) p fg Green 15021 


T 
e 3d SM 


S wD 
具 帮 这样 的 物理 意 艾 ; 如果 在 时 到 £(—0 eME z— 0 £p 
EU o, 0 = (G) GI OO 698 Ti HIH, MERJA £ TEX z SEIS 
nre RI LH GG, $4, 0, 0) ZA. OARRAK: 2-01 
HI 0, £0 时 其 位 为 1 

这 个 结果 看 来 有 点 不 合理 ， 因 为 它 指 的 是 未 诠 š BERDI 
正 值 , Æ e +0 作 的 中 子 密度 就 处 等 于 0， 也 就 是 说 忒 前 时 莫如 条 
FUA PTRA IFMA AIRERA” AME 
FORAGE, MEU AERE, R RAE T ith 
E: AH FERRERA, ovr BD HEA 38, 1) PR FT 3x 
EH Boc pp EE End DOS S: B 998 3 E o 

BLIARSEqapECRGREGGIBGdU AK npEE CREME. Éppkusm 
让 没有 物质 在下 ， 中 了 乎 业 能 通过 过 自流 出 ， 问 时 世 衣 还 过 这 界 泛 


Gle, t; 0, 0) = ult) (38.5) 


$30 Afp AE aa FE 157 
A. Gprpdexurefge Sm 34 BT Pan, 需要 
HRAMI JrE Jr Bx sb FOR ERIT) ES TEXLER F. R A — RU 
Gc dE Jets Hor FX Die A Ae (Ju ELEC DH a E XE o 
HESE Er P PR EY. CERE BL SRM uei c, ELEE kE TEA, 
x X zem Iti qi A ar ras ot, ERRA AE 28 J y 
HE. 5à5uitsmxuy bb. RI E L T A N 
HAFA PL 2 IECUR E US k. YE F — ng deas Jj P MS 
ima Er [ETE o 


899 分 布丁 数 与 输 运 方程 


物体 内 的 中 了 于 可 以 沿 着 各 种 方向 运动 ， 若 与 物质 的 原子 发 些 
TRE, 就 可 能 发 生 散 射 , 或 秆 吸收 或 城 小 速度。 为 了 伍 曙 题 简章 ， 
JG ECHO BOE vr RE EE S ET FFER SE t hn mr pP AU 
UC, 负 然 运动 方向 变更 但 让 速度 不 变 。 HERAA AAA in) 
GHEN 33827 I8] 8 3 

Erb TRR v, cfe Ei DJ EL EURO X, XCRCH ToC 
'dóvrgüit—B ngog 1 pp an pna cse oy A, 

REAT, 在 体积 元 素 dr ,及 立体 和 dO P3, 速度 为 如 的 粒 于 
fX Fir, v, Ddr dO, SL f Hier id. tp rep TIS 
HARAMAI TAER, JDXEGE lb 3 8) a rp F DU Hi ELA XX 
^E, duri —der aoo did IE JESU A De ONE. 因 
Bea AP DX M PLUS i: c0 88) AI CIE ERE T BI e nfi c EE m 6 

de Dog P4] Pa 18 E pri I Xe (o MK) da qd, 在 空间 体 
T dv PHAR pr ns [B] P3 87r Ez AE f) si d Aa. NOS Gd f (r,v'DdQ',- 
ii e pE € B rp T Er ST BS i dide Bj K. S. Ye ATUS 
AURADAN EBEP, JARC — (V) drd8， 于 是 
18 到 


158 BIR 扩散 现象 
3 n 
ar Fs b. DF VV, v, t) 


y . l % 
= — —— yi — _ un 『 z 
Sir, V, i) 1 ác y Vi. v' Dd +a, (989.1) 


这 一 的 9 是 中 了 源 的 强度 。 这 就 是 恰 运 方程 。 
43 15 ER ZEE FORM Bl t B 3 BJ HP F 86 EE 8 HN 2 IA] XS 765 , BI 
er, Ò rir, v, de (89.2) 
FIRE S 也 和 六 有关, 流 过 太一 表面 的 中 子 的 个 数 可 以 用 下 
ATH T 
Jr, 0 - erc. v, DAA. (89.8) 
F 如 
Jie J vf dQ (89.4) 
ve 
REA Ph aE |Ë T c cBADPEDEBERA —a= IJ] 十 2 BED rn T 
Er. J, qu BPEUHIBHEAÀNEGKS. (39.8)48 J Bu z 分 址 表示 .和 
J; 的 代数 和 和， 
当 粮 子 在 侈 边界 比 入 还 运 的 地 方 发 此 散射 时 ， 散 射 后 粒子 的 
4] 48718 27 TH] I] 2E RATTET SH ; BRL AA 
für, V, Ou er buo ev vp, t) — (89.5) 
WA ELE, 可 以 看 到 第 二 项 比 第 一 项 小 。 把 宅 代 天 (89.1) 然 后 
对 方向 积分 ,由 得 
G ¿) t po^V*g n, 2) 


—— pir, ) ++ pG, D a da= a dO. (39.6) 


为 了 决定 8 还 尖 要 另 一 个 方程 ， 为 此 , 把 与 Vo HEN 0 54 
法 cos Q JEF (89.1), SR ESL dO Ha gay, 3XDJ An! EoR E pF RII 


$30 JFAP ER EZ I Wa 1357; T 159 
FEP Re AU ETAR AR q RR ERRAT AKEP T, B 


L o|vo =P Yol, 


Hi Hç J t$ 
e=— (89.7) 
IE" ERA (89.6) R48 
D pr, D = MN Sp qo, (89.8) 


在 扩散 方程 中 洲 合 吸收 为 0 soni Cri eo Ek. you] n RS 
D Bc D TR BEER 1 F 05 D 28: 


p= a Av, (89.9) 


74 T f SOR e M JEER, EIER | grad o| 小 于 
pil EZ FJ EI LELEERS vi [8] , SEE BA) SE (EAR ^S 2 pen 38 R 25 XR nf EJ 
SSH. gH: BEBE DB H Peso 2.7 DMR, KPRD 


0.4 EK, Maud DRE, ANET MEDSE, 这 样 就 要 求全 5 


U 
小 本 Pp， 一 是 网 3 Zi ti n 189 4530 18] , pn car iet 
了 很 大 的 变化， mnc Ru T. 
it (39. T) fA (39. 5) 43 

Far, v, 0 d etr, D — k V)p(r, D). (89.10) 
BUCH AR os Ji, Gt o DR AUi, AO, p HME 
NT 

1 


2 à 
t —. fj cp eo 
Ji 4x [fe costo - E! (eos ps + sin f cos p 7 


sin 6sing 22) sin 0 dd dg 
š vÀ ap 


EA - p — À cost 0 22 i 29 209^ 6p 
>| ( eos 8 p À cos? Ü ES sin et 49778 Ay 


160 suq 40d AL E 


HE PERA E b BER AS: J + , IR n 


Ji- i p p 20. (80.11) 
<- Ha. 
m "s 
Jas Jit J= tZ AN =- DiE, (89.12) 


Ap ARIS qn Y BER DELIS (RE C38. 1) 2 $E] « 

Jep (89.10), NETS ERAR KA, MERGI HIR 2A u 
BHEE, [BIETONULHAGKTE 
BEAT EAE adt. NX z phi TD PL 
Wa a m AEB, HHE T E T R MA E E 
HRe AR mese E AER 
SEI, 在 边界 “==0 2FJ; 2 0. wh 
图 39.1 same, AA (9.10) — Er 3820 9 5] 8875 a 35 , 


MiB RES WU en RR mih Z+-- O Ti 
_2 4, €p — f 
- M (m—0), (39.13) 


S= 2 A (89.14) 
3 
ikp IEA 0, iB SLAEPEGOS.19) f FRAGE — Apa ARTE, 性 应当 


Vo E À RHI, EJ R XL aj EHI T6, BD SE TRAE TUB PERLES Todos 
面 距离 为 8 fé) Hl 5 4 3-— ELTE OI FI qn dex o 的 位 为 0; 时 常用 这 
RIFA EM RR E, ICPESEInIALZETRIUOUA— TU D 
MRR, EBRR Epi. (39.14) rp Ó ifi, 虽然 是 在 
(89.10)--É E ARARE 36 k F 3€ H3103 , EEA SEWJ UM EH 
PÆLT. IE BO UU TOR b SCRETORER HS A, 


8 40 iia J BABU 8$. 1601 
VAGUE ose HR EOY p s 58 ,不 如 正 痪 地 求 出 了 ARLA 


用 (89.13) 就 能 得 区 比较 精确 的 7， 为 了 明 明 这 些 问题 ,我 们 要 并 
RRUGE FORES CLE. 


840 输 运 方程 的 解 


为 了 求 烙 运 旋 程 在 边界 附近 的 解 ， 考 磋 以 无限 下面 为 边界 . 
aD ROM. MARIO EU 6 w Bh, ne BE BP K -E Th y RU 
z = °°, $RBURCTERCOM RA SA Dg UR LATTE rp T, BC 
oe [o3 zz ri 3 5) v row vl C 0), - 

we v Wb BY zB f; 09,4» cos 0— p, EHE GEN W8 
xn Jp REJI 

E L fle, p) +f fle, ud, (40.1) 


e 
Au EL A 3g Ubro HERE ICHE, 4 R4 £ ==; À, HS 
= 5 i 
af) Spe, ue o0), 
i . (40.2) 
ed f, pidm. 
Lpi J y 
1 
J=| uf E, nodis, (40.8) 
[i1 £40. 2) RT prit xd £ uon ds 
duibNye4 zeCpHy,. füdütbüx: E RAWEA., 为 了 
EE E BUMI ITA B rz 
f. a) ~ ; plé: d Ju (£— e), (40. 4) 
je BIER 140.5. (CAL (40.21 0H EBES E 
o= go SJE (40. 5) 


152 b 3" Ht SX 
BJ 32 3, 就 可 以 知 谱 这 个 假 认 成章 。 gx Tha 3 BE FI ZEE I3 PL ir H 
387; Sr EBE Par ara TT PTAH, PTF BERE MR . 
WAS Ki asa EURENA 
i — -i p) , 
£ [e"F (£, u ” 
p 270 BJ ES HE ALB p EEEL "I e) 0, m 
£ PE 
PUn) mg | E pE (0. 


È 
当 < £— co B$, p 成 为 6 的 一 次 画 数 ， 所 以 orf RA DE T 0， 


-P-EL 
XD 


FE, 1) =| e F pod (Q0). 
回想 o 的 定义 就 知道 
e - | FE, ap) Ele Eoee, (40.6) 
这 时 的 B. (u) E 
B.G) -| SÉ grua] at (40.7) 


0 fb 1 È 
(40.6) ££ Wiener-Hopf 型 积分 方程 的 一 种 ; Milne {iE py 
HTAR PESHES H, ITELERI Milne Jy 
WEA d H, MEALA RHA TO, e, p (47 0, p Jim 
FAS RPG B9 Hp A H HHRH J (40 0 BEER ZR HEN 
eO — eX ^, | pI EE Dar, 
其 中 
p CE) - IN dol fO, Hy pje Fe du, 
AET, Milne WAJE AJH Laplaeo 变换 来 求解 。 现 
TESCH Laplace THERE REA EEN BE 
& (E, 1 有 pt 的 Laplace MAR f (p, p) pi(P)， 


830 Maj Rog 163 
eh 


fis y. | FE, e tag, | 
(40.8) 


pp)—| ote | 


‘REER phi Rep AiE. 电 然 没有 入 出 了 和 pp 在 § 志 0 的 
范 贺 内 的 定 虹 ,为 了 便利 假定 它们 在 上 :20 时 为 0， 于 是 如 要 知道 
了 Laplace 22:28 W: BË JH 


gie , 
p (£) = 3i]. n Al p) dp (40.9) 


Nudceng Ee. XUI U ç EFE, 24 Rep>o UI elp) 
没 杂 奇 弄 点。 这 样 就 旺 而 易 昆 , 当 E<0 时 站 9 为 0. 

H Ebü5XexX p(40.6)85884 mmyZoN 152i , I8] VERTI CE 
的 分 布 可 出 


FO, p) - | ele) matu 


1 ] » 
Jà e ) p 
(40.10) 
来 出 。 
Me™ 28(40,2) , THE 


HPFP, n) => L oig -af (O, a), (40.11) 


iC kI IB fip, p) ;然后 对 po BR y oe T PI 


1 ltp] v -[ AF CO, z) 
Ë: Llog = ELEM da, (40.12) 


BUE XI EAE, Ama E BIA —1ls]OSintub I. Hae 
X EE TE 9-0 7g Ü Xx zog SJ BE TH Bd EI, 

Vj?g f(O , ue m7 0 23 0, BEEL e f(O, ATE — Le 0 415, 
Ju (40. 12» 8 tite Re p1 Ak EHUN o 还 有 二 一 A n log 1 E 


在 ~tc Re p<I HEN, ME p= 0 AO o A, t 


1 H art p Ht q S 


他 一 二 _ Í a ED 
p? ( Bp los 1 2) 
Wi, BE —l-Rep-1 AA TERI, 
HifE p=0 ARA 0, CEREA 
Zu Tl. Mz 
Fi lt? 
log | (1 - p? 2; 23) 
| 4041 出 于 —1<Rep<1 内 为 正则 ,在 无 限 
EALAH O, Tip Cauchy 积分 表达 式 写 出 ,就 能 分 解 为 
] : 
tog [ (1 -)(1— 35 Eq E) |=10g «(0 log r- n. 
(40.13) 
jk HL 
3 ] Í s; 1 T 
log TD) = | tn (15) 73, 1035: 2 
(40.14) 


C, 是 图 40.1 FRERE AE ERE LAE Re p= E o(0-o-c1)Wre 
RAS FATT BDA ee. Du 在 C+ 的 正方 即 Re pco 的 部 分 下 
RJ, rge Ro p> — o J 384yJ3 BI, 

因为 pt 加 在 Be p>0 ñuña nU 8 40.12086 32g 


[zr le ae 


了 在 迪 在 Rep0B8g)554 i, AITE Repco Aom T 
Ab PORAT zr SCIRE pre gy (E p ACER HAZ ERA), qii Bos p Hf K 
I Co) nO e, DICTA p R KIP EXE fr Bia nis uk F Te 
Xe odd eR e CEPI |a I: IJ BF E P 2k A y REC EL SB 


` as 2 
exp) m me Cp D Pp), (40.18) 


k dO Wisa 185 
THESES AGE m Er LE Kd» F0, n). EA (40.15) 的 
"Xx C EeP EE, s que T mr WET, TME To Br 
有 返回 549 .12) W p-> O AET 7 Y L— E log s 2 
Er EX 


pi Cp) ~ -37 eee) (po, — (40.10) 


hAm, 2i p-> N, AERE £C 2 y 
PO) ,加 图 40.2 Wr, d C Xu dé, 
HER CUIE—OPIEIBIEAEXZVO p-0 _ 一 一 一 


一 L 
时 , DIOS 32391 88 NOE (L0 E EE d E 
DH EHE , RA FERRAR y axe HI C. 
ZG, 图 dlc 
log P.(0) =—— lim Tog | (1— i-es 4+4) | 
íf 
= Ty log 5, 
JK (0) — 8 , D3 EA. (40.15) 可 知 o (9)—— ONE ee 


TEE Hi- 14140. 165 FEE? , Bp $83 C = —X8J, Tu 
D= vF J PEL 1 1 1 
mp = — V Š J pi exp Lais | log | (1 s) 
1 L EN] di - 
x (=ar og T 5) RS) 0. H3 
H FRAD. JE BERE JEUX O0 EO SE, EARR p PS 35 EJF 
Wz log £'.(p) -log v 8 tept, ua 


es wai). [erm Ti) 


-了 | | ( _ 5) _ tam t q 
m 98 9 i (1 = )| S 


d 


i 


T66 aww pU um wow 

和 在 这 里 改变 成 实 倩 积 分 时 , 2 f fii log 中 的 部 分 戌 为 0, rin b r 
等 于 0 的 积分 | Er 之 后 站 变形 的 。 另 外 如 展开 OD. 
Hj s oy 


pip) m BJ ( E 2) oxp (log 8 tapt) 


CDM Jh 8 beum ejus pu 
Hu 87 (5 opo ) 
Uii (40.16) 59 363 8 BEP tamoe, a DI HEBEL TI DLE 
出, 从 其 四 采 可 知 
8=0.710446-... (40,18) 
XU es) EX, CEEA 140.10) oe log Hag rE TATT. 
An JA exo) 3t ple) , Rf 
p(£) ~ —8J (€ 4-8-4----), (40,19) 
XA [encre =n ip 如 可 明了 。 keki HS (40.5) XE EC, ËJ 
知 该 式 的 po 必然 是 —3J0, Mni £05, e BEDA EE 
FG, n) — S JEHO) Sy (40.20) 


p tco Bere KT PLN AE o ege EJE, 
因为 A ou p 成 为 的 -一 次 式 。 从 而 得 到 形 如 (各 .19) 的 解 ， 
Xy UL (E n Ex 

2p -5 p (£-0 
即 可 。 总 之 在 = 一 8 或 2 一 一 0.7104.… AERA O BT, 
TERIATE lac 2 M, BIEMA RAES AT, BA 
WERE SARPE, HARRAK, npPLETAIAJMARJ; 0.71404X 
AETCBTUXD ARS, GEELRECTESEADO PP ERES 0, 就 龙 解 山 。 


gdi qim Fa bt ej EH 187 


34 £350, (40.90) 就 成 为 1(0, j) (2.7 Ya), EE 
W ox alode: fe 4r XE o 

PIE 2 BERTAT ATAT xr JX BJ a BTK. An iR Y N UN BJ 
Milne 方程 的 解 为 马 知 ,这 个 问题 的 解 就 能 求 贞 。 普 明 此 网 题 开 求 共 解 。 

Wi etc or REBEULA AIP TRR , SSE i BET 4 E HR E A 
qd. piti HRERS O, msde dp HEREA A KREET MIS 
PR Jy o A) ge £0. z, g) 677v ds dp, HERI us et 注册 散射 
ByrB- FAST COS 


T du dp’ Jr, H, pe ju (ein dp, 


Iie Je C2 rp E , FEET RIET o 
$41 扩散 方程 的 例题 


J) 中 子 垂 直人 射 于 以 无 限 平面 为 边界 的 半 无 隐 和 散射 体 的 问 
题 MOSS ET OU. ERAS ETIGI MEEA N, BIEI 
IER, IL EVAS. IN. 个 中 于 大 对, HEEE e Ak fE TE RAA E 
的 中 这 个 数 为 Ae de, JAWI 
a xt. 
HARRIE esoo Ab p=: 0; TERMA est bp, Jy 
Trib) t 23g 


(41.1) 


-— ap = — 


ot) - NA [eo |. (41.2) 


— Aig? 
AM D—AXw 时 ,方程 的 解 夭 帮 不 辣 。 掀 求解 疝 题 贸 作 试 普 的 练习 。 
中 于波 是 


AE Tf] EEJ 


168 Rog d" hz =H S 
s DD Lo) -ah 
Aun mep,J(0)868& F-—N. ixWgLR Ya bEEifBSy A. 


Aa Rie HL ZL Ae fk p = -85 (ë 0,711), AE p! — o — $e 
Itip. EE BR OB JH Er yx Cun A uns 
JV g. MA 十 以 前 所 求 出 的 的 了 说 从 。 利用 pp SOBRE 
ELIEN p 2 

LLN De V - n» 
e) 7 Tj Ma IZ SD O Tik — il 
CH IEEE LC RT. 

wÈ p 是 谴 准时 站 变化 的 ， 用 Greon WEAF Jt A m 

X115 tE E w—0 aF p= O rH S St WB Ay Green BA 


GG, i; m, 0) — s — 一 |。 CEU Lg Ao uo. (41.4) 
9244 m 


XFER TA ST E a Rm, [DER MP OEXOCCO 在 
六 个 的 中 于 流 pr rn so ONT Ae T 600. R dE 
T 938 Heo 816— em) , E33 BI ESE TRAGE EG aa FRUTA GE pio K 
就 能 发 想 同 上 丹 发 生 散 射 。 

利用 G,srBpRPEICRE : 


IN -E x ' r 
pim, L) = e "Gm, e; m, Ú ds 


hu aip It a DE m 
== 5l í Ë ea Í 一 一 一 == ) 
9x. «De e "erf (771 ov Di 
# xv DE > 
— e^ orf -L. - 41.5 
SC 十 )} Vm 


X HE TREES 


š 131 gum PRU JEE | 16 
A 7 RD. 
2: TEIB EA mMÁÉRU—T IB EZTERBHGGRBURSES M iG cc 
OY RARIBSAT ERAS roii gei WS. 
z7 6, Rup AM IET 20mm kb. Goku dxn'D Do 
Hlo HER] T SIARA 
V35— f*o--0 (2 =E), (41 o) 
HHL 3e cr ES SEGE W TEA HUU TE Pr JE ñu 


sim Sum 'sinh 
LOL 
Cos nos 7 ` .cosh 
ng. Hb BE, E, p diu Z DB JX 
d Ac = Bx 
1 了 源 的 分 布 关于 te, +y 记 对 称 ,为 了 适合 在 一 0 以外 的 
而 上 为 0 这 -边界 条 件 ,1 


MT - 
g=- , mo Í, 3, 5 
7 


TROU : 
k = ——, nasl, 3. D, 


b 了 
H cos kreos a GPE o &. 1h 
ce CRY DT 


UE FERL sinh, 4X4 
p— S) Oan 4008 T COS D sinh £j .(e—2) (41.5 
Hie -e i a 
JK z- 0 "BRiBi d mne EP - PE 
` p 
J (z, Y) = 一 p[ 22) 


= sí 


TA TT TLOT 
一 > DU mag, COS — - COS UM cosh fue, 
É 


mn 


170 fü qo dk um | 
HIERT AN 2n PURI DREE J Gn, y) 79 jn ORB IR XE Cas. 
4538 (z, OS ULT T) BEAR , FERR EC J uu ULT 


C zl J (m, y)eos 72 77- cog DT dz dy, 


ERUS RUS SUS LRTI, ME Se=. AR 


; ` d. Thora Amy sinh fr. 24 
iE, g, Z= ma gog — — ceos 


Dian d b cosh $ ES 
(41.8) 


当 Eme 大 于 工时 , jí z 的 项 接近 于 e vs 因此 当 z 淮 信 
ES a ak, L m= n—= paR HEH o ` 
mp Hy Jen Eira e nnt oap BAR 8? a? 

SENE P Tus Bg (Bp B. FO P 0 us 134 ht 
JR. Te EXREJJCBS ERRRHUPIRTC:—O0(0gmipb, WOBTEZLO 
Eo WREE <0 部 分 没有 任何 物 作 在 在 ， APTA T pg] 
伍 的 中 子 , 有 一 部 零散 射 而 折 加 ,因此 J 要 沽 小 一 些 。 这 时 , 如 在 
D t BEER, 必须 把 壕 玉 散射 体 的 内 部 而 避 到 溺 射 的 中 子 看 做 中 二 
Wo ATE 20 的 部 分 也 广 辐 样 的 柜 轴 体 ,从 这 过 也 有 一 部 中 于 
Bre, XCREVUIRATAR ERAN EBAY. 3 J 的 位 只 取信 中 子 
i z> 0 Am HH PTAA AT o EHD CR sio Is t A TE 
TAFE YHA o 

3) 年 龄 理论 \AAge theory) PTER SPPEPS f 88 3, 而 
RARA ME TAAA. a RF PA m e 5] 36 $58 03 4 
SU bPqauüe gen Rp E TES Bir PTERA, pUERBDE 
ARAF SA ak IB]. HTENEGHORPS GC, fib Hid 
GA dA EB GNOEABER, BEGAP E E ATE 

AD ECT TER] i TRR EA eb TAS 4 5. HAUTENUE TS 
Bur p qn PEP yD voc O0. SMAP PEAT 


& 341 qne 5 ant EB 171 
i T'B3JRSE(A2p1)BF, MIRA P FARURI PRIOR s 出 动能 
ns S UTER vy SK UE RE e^ up 59 68 0 >= |] 8 ATP RIA 
3h 


' 1 
v LIP (1— eos 8) |. (41.9) 
Hoy RE pL ste [1L poer d man 
OP — 1 
v AT 


z n SR y AJ E BE 1 F 26 #: 


REI 
log — 4: 
Riz ih E AU HEBES po HARA Fed Uu: 
log 一 =u, (41.10) 


Au WK es F Fi nr. POE v BS (B PE dé UJ HF RF PJ mü £a 
odi; A m], ANE 


d v 
du x d (41.11) 


TE— RYE fit 2U F sya D, À Ti OSEE BJ E 28r 
ELS IA FBIGNO NE Hiep ? BpHIA:SQiA r a aP FA 
pir, Ò. BEAZ VEXCEPUNBEK IE DU £58 tS 3L, d (A1. UL) 知 
XxHimy i gon, IHÍ RMD ES ABE ARD DV^o, 这 


ut 
里 力 = T ER DEOS X EE 
22 - DV5p. (41.12) 


Ai LP. HAREDER IITA EN, CR RE TRUE FU REE 
o (aspe rm, MERAL TO RI 3E we FS TE, 


172 Dre y Hk H SL 
JE UT u 33 er du zm Bf PTR or, ujde, |] 
pm, udi plt, Ddi, 
AL IC, 
pr, u)q (m; tO dr, uy. (41.15) 


fes GEL 12 45 3 


z a COPIE ss 

Dpir, y m. P. dg, u). (41.14) 
一 步 IRE 
r (u) = ra rs du 2l Dat, (41.15) 
ü 
HIT 

ME | 
w 29. (41.16) 


这 是 标准 扩散 三 程 ,7 称 为 ermi hho ARIE: EER. E 
虽然 与 标准 方程 相同 ,但 解释 不 同 。 例 如 , 普 这 的 扩散 是 随时 间 的 
MERTA P PILER H Akp dd, 可 是 在 这 种 亏 合 ,能 托 大 的 中 子 集 
中 于 源 的 近 处 ,能 其 小 的 中 子 则 扩散 到 远方 。 

如 年 平 面 状 的 中 子 珀 存在 于 无 限 广 大 的 介质 中 ， 在 与 平面 的 
FE 532g m BLAR PP TEREGA 


9. TT 
利用 这 个 关系 , HECERA EA o AMi R., SEE 
MIERA r AARE E p Cr, z), 上面 的 ple, z) Jy EA 
TAER 5 EE D ELA Lr PAIS ix de 


pia, T) = [os er, T) Awy dy, 


ix y ER E HIA a i ER V. ib Rr ety, (E H rdr 
=ydy 的 关系 就 可 以 改写 为 


3 ñ n x 


$51 Jp uk AYA 172 


o(m, T) MO Thawr dr. 


把 plz, v) m to LER TEHIHESE m NE o, RETE l] 


2 -rir 


pi(r, z) == pr Dn, T) r= Tyr (41.17) 


AWLA xU] Groon P8 2L 


ok HATHA v Mp e? 890053 $55,np48 


, (41.18) 


Aak Ide e rrr RAD WAPI ET ETE o 


HOw 波 I) 
8 流动 方程 


小 振幅 的 振动 在 空间 情 播 的 现象 ， 在 一 般 的 情况 下 祈 能 用 说 
REKTA. 在 空气 中 位 播 的 吾 溢 , uj mBs ue 
惑 的 可 讼 也 小 于 普 束 ,就 满足 波动 方程 。 电 位 没 也 奸 如 此 。 此 人 外， 
息 于 力学 的 波 画 数 也 名 符 上 丰 灾 地 驶 用 波动 方程 求 表 达 ; mud Em 
DAA FETA E A REEN EA AR AFA Th 
HKR CER RARER E E RR E NC s 

1) R AREORA , RUJ T. Wiar r rit 
7s z hh, ZE EBEE IH z, yho Ririk E — AERE BE 
于 (0, 0,2), ESHE z 方向 的 位 移 为 pe), Æ y A mi 
PD. RAMELET ARR RR, 所 以 把 强力 了 也 看 做 
TEAG BYE SR ZO PE ESSE US TES , 33 i3 enr IB DECR PE GE 
WEUEIBTTD 280 etde ZEBRA D Fu. Fo, BERA DAR BEA 


PENA ab 25 1 给 出 。 所 以 


(的 or), - 2o. 


^ 
COS ratli 


giis 
F, =T $ dz, 
EDIE AKERE o, WAH ET oTi, o, m 


此 ^ 


835 sx xh Jy H 175 


Ph po Pe 
E p E ? 
o p arj 


Ba Y BE 
du, VO ir m. uy PIS RTH A 3: , HU 


224 1 FPA 
Q8 ci ^ " 


3x HL STi p, BIRDIR., JE § Tl ELEERIL, EG DYE 
速度 。 AREER ERASAN, WERE ETEK. $ 和 和 Ú 
Ar ESEA H EROR AEREE BER E. dni == OI 
V - 0, BRE z 方 同 偏振 的 滤 。 4E —0 qi y0, MARRE y 
三 疝 往 拨 的 波 。 耐 日 

h= Ácosc (e 5, 


(42.1) 


dr = d sin o (一 三】 
梁 示 位 移 的 大 小 到 处 为 4 的 右 旋 前 进 的 圆 偏振 波 。 由 此 可 知 ， 在 
af HARRA DET DUTE GIRA 

^y TIM, EREA RR DH Esp OE TO E. ART GR, zh 
Ë K 9 
-if (2 y 

K =š ES) dz, (42.2 
frc T f (T Ree RT ^en, PR DUE EF T RA 
的 他 长 。 原 长 为 @e isl aet eoe teu 1EY pets 
ka 1 (AP y de, TAIE U A 


- f (ey dz, (42.83) 


ueit Ap OK +U. 


NB fa Gr E z 


24 5j d 1. | ah) op ex | w 
d dex bear eU) is 
ETC PZ Fa gio HIS SU HERBST] 
q E pêb, 2b -(r2b 06 49.4 
(T5 ex i N s ĝi J (42.4) 


——-——————— IL 


eft 


dieman, — p 26.06 ciae» EDERE A — Top 


T z M FLA ARAM E B GE ELA oU, 而 28 RE, Bi "n 
TELE US dup ie 24 SAI. 

hs RIA QE 5 BARRIER, LNR DIETER, TRADS 
At quon, pio $2 gez ute, REM Eat 1 319 S, 
因为 —T P 表示 力 ， "n Exp VOUS, QR aM 
流动 的 电力 为 FYI， 而 动能 WRA |y olde 四 路 中 的 人 
Xl LE Au LEARDE kn UU C debi Ria gp T OV. 
TAB U — J ae ttt t LT 和 电容 C FRAG 

TE beg p Ty: 


, V 
Z= 


(49.8) 
为 端点 «M DG, xL IG pak: DL pe, mipiisoy 1; ^/ LO , 
MASS Tex om, 13 8 c ED ` Tip, ELTE L = p, (= 1; T, EU ë 
确实 等 于 1 4， 如 果 用 
b -- Ae ^ RT s 
JEPJE +z JW MET 32, H 
ep _ y e , 
一 一 中 r VP e? 
| (42.6) 
I= o ioh, | 


š 42 pk x) J; Wi 177 

因此 
di Eiki Lo, O= 1 T uEAaistt Z ^ CE H] NCL/O 定 交 的 特性 阻 
Pee 

dPR A vm d erm, Bil RAIE p =0 (0 -— fh); 如 
Jak RS T EL EL h 3238, ERLI D LOG MO, gen 
EKPI ARRP Hra LLE FA BSH OL. Anio 
Venite ica Pt) R SP , M BREAZA ER IEIRA 
REIZI , R] 


-T f$ RÉP ad, 


Av oc GALEI, i oce t. pn e O9 5H DU 


z 

5 — 一 了 l. a 

4 E e 
eL 


yeui A Ee BENL,40Mtf pk P 201823, b Wa te RH [I 
WREG ETE atto, — T È RAA EE 
Ag A E) F8 re EE ^X , INISAERER ox ^C AERE, 85 PJ b At 
Au PI TZ n a. AAJ s^ AERAR, +Y SEE I 
Anis re ge IE FE, r EE wk nr 
i p 20$ _ 
e! gi Oz (42.7) 
Top DLR 
PENJ Ip PE. 
AIE PRP kA EA, HLH SSS A IF HS TERI SE ir sz 
ERMAR, Ea TERI — u°, HI 


178 AY 流 ud 


1 pp Ph 
e oU pM cd "e. (42.8) 


Riak r GS Klain-Gordon JA s—-69J6 X , R8 Klein- 
Gordon A Feria 3E R5 Et Ei 4r T xx. 

2) EPHE HAA F JG Tt EE A EROR SE 
H, Rawa KE xor B EE HERD v(r.0, EEA pi). 
Kx dé pp Ja fE WB: 4: £ S S jt di. SE EE 2 K OS 


Ui 二 dt, idi) —v(r, = + (e V)v, P (tV) 
Rk—- HERMES. AE PL EEE nr pia 732558 E 29 
d 
C -F. 


F Eie MOTA AJ Ah px45 D Ute 03 4E TÉ via P7 5 09 Rz 71 l 
Ar, 4E HEZIJg p, H F— — Vp. Aue tt, CSS Un EU 
SEBHET332:892J4 22 T iui Ho 4, ELE YEHR E , WI 

ov 1 


A Gn v)ec - Vp, (42.9) 
AX BI oU Jà d E, HO S dou ET AE BE I RIS, r PA 
SL — v. (go), (42.10) 


xx BLEUS H TE. 
bif B FE 23 4038 BE Z [d] im ARARE CTI 58, [EE — RE Ha, 
AR BEET IM E E JS. Ld REDUISEBACHEGESE, Bn EEA LU 
温度 , RAENT CR ye S EE. EJ tAE A ÉE — utn ,对 
FEAE LLR E, de PPS ERT EJE, 如 于 运动 对 
FHR IR R, fFzz] y m q EE aE eT n] 
DAR, R CEER EEA ERA. 在 这 种 情 
R PELA PF e at A Ek T PLTA 2 
píp'- TEX. (42.11) 


$42 ac zb + E 179 
3x li [4 y Aix Fe et E EGRE Xat ?一 工人 XXBI 


do 5. 
dp "p 
(42.12) 
do 1 m" 
| = y 一 十 c?-1- TÉ A o 


对 于 液体 dp/ dp 25 Ht 253803 ARN. 
fian riera (o Ve IESEHEQU 29875 , NOSE EE ESE ISI) 
X55) , ha ri DEB (i, ot nj AA “项 ,而 分 


Jf vj EAIA2y U xh Vxv-O0, ixdd5bsed euo, Irc 
Aui Vos (Vo) V x (V xb) JA EXGESS p UAI EI 


2? -v. (VP) = VY, (42.18) 

HARA Wu. PA= VO. p pE 40042.18)— FE o E. 
1 eo _ 

a 2 =2⁄, (42.14) 


这 就 是 波动 方程 , A2.14 pit e ERE 
FIRIR — FE , A DCREPERS ELA Fo EREA REEE E, 
UE AA) SERERE AS ABS TP 1T EPA BE BJ US SE 23 m, HI] 
A -—0. 


ik t —Fhib P 26 Tk. AE AREG A AEA anii, Hip u | Dr 
HJ 8p— —p DP, da RARUS MI sf UAE TE Je 
化 的 , 则 D gu Jt 


150 96g DE 3n 
AM BEBO ETE! m bt. Ai Fapa, Boy $oce ,可 以 把 压力 的 
Ju 7329 Sepe: [N db Z 45 d Tir Op en AIEA IE Ek. 

3) 量子 力学 的 波动 方程 dE Schródinger AREJEE E PR 
43 EH RU ZA; 
ik OI Hp, a) v. (42.15) 
yim p iuit, df EL Ji! 

P=— hv (42,16) 
jeg, ERE Planck 常数 除 以 2x， 开 是 Hamilton TETRS XT 
Ad meg Au UE 为 至 体 的 Hamilton SFF, R A IBI JE XUI 
AREE o 

SERIEI V (O E ERR S SD dr 3^, AAR ga me TRA 
Bc, IU) | 
H- P EV), 


DER Sehródinger FERA 


j| bm, P 
8i 


zm 

Eo Hà elo is H pa, IRF K ENG SICUT P MH. O 
at d AT vel e ifj Sehródinger MR Eer HI S183 
—Wrikit, PEU EEP eN T E. XD FH 81,042.17) 0]77 
Wer? Tua ata ye. MTR BER EON 4888 4 GX, -AE 
WR US Wei g EAER AARE. 例如 在 初时 到 500) 聚集 在 
一 点 的 粒子 , 在 以 后 的 时 测 £GZ-0) ELSE uc Y a MARHE, D. 
ETARA i RiR, BERAR O 粒子 是 怎样 分 布 
8*3, ALTRE PE p. Sehródinger 三 垂直 是 这 梯 ， 例 如 日 由 粒子 
(V —0), REER £0E— O7 f k m —O0 AARET TR , AE £29 683 
fut JE Green žr Gie, D) XB. 这 里 的 Ge. O RIRA 


= vA (e) ste, O, (42.17) 
t 


Š TE Pk Sh J; 44 181 
CC Wi Sa Ag fide. kutl (42.16) Ba 30 guo et nf cL 
ut: GL Es G* iex do. (42.16) 中 的 5 改 为 一 的 万 程 ; 
AIEE AG è a t, wmm (42.16) 完全 相间 。 由 此 可 知 : 
G(s, —ÜO JOE RA JUS f£, eorof So ts E IE gk T K a tJ 
i. 
TERT ADAP R h A Yy jibiti, EMEARI, o RI 
Vo pe PER. VO On nior)n RETE r 点 的 你 深 。 (42.17) 
及 于 复数 共 王 上 方程 可 得 


e 4 u |. Or _ ee 
ar] ode - Zm a En êh WwW) da, (42.18) 


fraa eE A m EITAS; a es5pkiEgk, 因为 上 
IWF ii f Jy FERNIJE], ui 


J= T — Nb - yn) /42.19) 


- 3 
JHE. Buon vu BE, PEL JAER, i usut Br T: 
HAE SE G. laz B] A mua n Vu f: 3885 
是 到 分 地 小 , 则 
Jung dz (42.90) 
ABS FR] ,BrELBET-—[E, Jc gen a ipm Xy L FEE, 

TEX ML PE e T SB Ei rn AT a baha [Bk 
pA P FEA Beb PR AS u, PTC FB ENE SU 1. 7312:51 AAE 
到 的 范 团 。 因 此 , 必 常 把 小 和 A EA E iE 98 RAE” 3 2 
[5 mesh. 站 是 过 办 是 下 能 通过 鬼王 直 加 时 | AEXTEUJBER F 中 一 总， 
xx MAE UI Ns TE. 

IE Schródinger A TR Hd A Hr BB r E Dy ERE EE SE 
时 天 = 给 出 了 更 人 HEI E T Æ U R Re E RiR E 


m 第 6 站 Š — d) 
HUNE, ED y ig, BREAST rH b MOD WESBUEBUQSIINNS 
Nip s 

4) Helmholtz 方程 ”如 果 波 动 方 程 (42.14; y p t: JN 
akk mi ELS e 717 ERG , RIT RR SO 

v2 4- kb. = 0. (42.21) 

这 电 =w, JE Bebrödinger 方程 路 , BH J EANA, 75 
fu 


V a [Ko — V (n) 10 —0. (49.22). 


在 Schrödinger Jj Ein Bor Dix SE EE S, morb 
ho 的 基准 点 , 但 是 因为 了 3n ho 的 差 等 于 惑 能 ， 所 以 动能 与 基 港 
ET, bass (42. 9D) 2&1, he — V dTRBUT Ef. 25 V —0 iti 
lo--0pmnhgkmm (42.215 是 同形 的 。142 .32 人 mt ff Helmholtz Jj $6, 
在 热传导 更 象 中 , km £ qp TEIG 3C AE 67^, 它 的 方 释 也 是 这 
样 的 形式 。 Helmholtz JE FFRI, (42.22) 也 是 自 伞 的 ， 所 以 
在 第 8 EUH LADIES Green 画 数 的 一 切 事项 者 照样 适用 。 于 是 
在 称 定 的 全 九 下 ， 不 论 是 波动 方程 还 是 Schrödinger 方程 都 可 以 
用 同样 的 方法 来 时 座 。 


843 波 在 图 性 面 上 的 做 射 


首先 着 虑 稳定 波 , 介 由 ce UI, sY CRT Helmholtz 方程 而 省 
上 临 苏 图 因 邓 来 进行 讨论 。 以 下 暂且 把 稳定 波 和 这 个 术 客 理解 为 对 时 
[HIR ROSAS 2E. Aud AE 8 gk E 2c 0 SCRERETO, 就 相 
2p BE WOES E B SIR qu 3E 77 BJ RUERS ATE UE, YERAI 
情况 下 E Ef ELE SAE i D o PE — ERU EAE. 

1) XJRHÍRSÉERALERSERX 把 Helmholtz FEMRE r, 0 
Lj Bi, Ros 


843 BERE SIT HIRO 183 
A T ar 2; Kas 
Ine STan, EAS miir ™, Nur) e 7" SO KJE, ixHbm 
Ay Q xp sed. 
We Ari Dl ene i R18] 358208 08, FETE r—0 处 有 界 ,办 
此 可 以 作 形 如 


Bi 20s 8 — > C, oos sd Jar) 
的 展开 。 29 Y De RH Cm, PERIE eos må WA yy, HIE 


QJ Un) 6 PN gi "9 cog ml) dé, 
2T -F 


(g) = gm ia | ett cos m dà 
Ü 
AU EE ES , git Ait Cas Emt”, TE 


greoa 一 > Ent COS MO J (Br). (43,1) 


对 于 外 问 前 进 的 于 而 波 可 以 使 用 
HO er) =J,(br)+4N, (Er) = — a= | tt eos do. 
(43.2) 
SN RTM Z, (z) 和 BIU(G)B NDA A Wu 
Z eos(2— - 7n -F T) : 
Ho Jz num 


HUH Wa AHU S HU? RTSH o 
25 z DR, RA 


Jab) o 
(43.8) 


184 mile sk ai 


1 rar 
Jum). | 
N. (z) ~Z [log 2—0. 1159], (43.4) 
Nr GL 1 2 Y" | 
Ny) mon): m2 9. 


2) iBXEI Em EBBEX] AAR me Ér J Bi EZB mi kd 
BRE EUER CHEN. EZ H 
TJEWIA^FfÉ3, e, "BYRPEAgUg SE Ex y 


y 
ON 
BRE LAG 00 REOS «00, Nations 
|o = Xp odd, HILAREN FE COS Jt 
^y 


LBE r, 0. B —cüy 


图 43.1 Ji BAIA A UJ EAMA 
ij = ci? ere (48.8) 
d EK ur HERE ui o 
dr. 之 人 DOS mB » HTP Ur, (48.6) 


185 953 W 35 m Ee , BISE HIR UE vr, 
3p Y HP S VdeZEImBQIURIRdROU Y 0. iICTHOA Dii 
AEk Ek IS PK CAS. 1) ,得 
Zeos m0 {Emt (a) T+ H P (ka) —0, 


Bi ut BJ 341 
Co 一 一 2 ou 
全 他 
FEL ka) = dg, (43.7) 
由 于 Hi 的 实 部 为 Sm, WIF J, = — H sin, AWE 
On = ~ Eni e mgin n, (43.8) 


在 充 耸 远 站 ,重用 H'D Ger) am, V se 


3 42 MEAE- F 06854 185 
wf 9 0 a. 
Vr, —--e * Af — 5 — e? "WI gu sem sin 6, eosant) (45.95 
eL k ma D 


EKT anu ior, i UCM IER 18 7138. 
Sm Mie JIRE ( phase shi P. du EARE Wat Ur. 0) rima , 
nj prp E eos BEEF DII 55 2) 


. J 2 |; uu" 
ERE cos | 43 gi m 3 


— ¿m lg Ee sin Š n se (#kr— (m + i "| 


2 gm -iiri (mily) 
-sy i yle 


TE. 1^ 
Jg" Hag” l Es (mti / ] 


IBAE wf ER, qup ERR QUEE B LIES x Ve EB BA] ACE HR RAT ACA ERIT 
TER, HOB PROD Irak. iXxWLIECASADUENJB, 并 不 需要 假定 散射 休 
AE VENERE, WEJ 89/8n =b 交 边界 条 件 也 是 一 样 ,也 未 需要 假定 
散 时 体 的 形状 是 加 柱 形 。 但 是 在 图 柱 人 的 声 合 避 不 同 的 部 分 小 被 此 
356, 因而 ôn 公用 天 径 方 癌 的 稍微 分 方程 的 解 就 能 潜 定 ; dm RC 
BT US BSTETCRER LS, SE BL OL TER E RD T UE A OE, 
xXx FE goa 32 FUE zm) wr 71 Pe DLE. Ôn. 

PIRSA D a E, ARRIR, EP In dE rh ES eos m8 
AS, Hc PU y Jis Cer) CUPPDOME Jemi & ARI E RB. be, RZE 
IWAPAKGORE E Ju Gr) (CY. Bani, EMER, ditti 


Aie e E REIN, ToC — Cm 也 和 其 苦 挛 小 。 这 就 音 际 闪 O4 很 
^b. E FLUR Oo Ti DTE ds Öm T s REL CAS EOS. FERE ERCHT o 
[4] 78 CL REKA AT G3 Moo E, dm RC e er de T a Ey 


ing 9h 0T WÈ e 
,ikr 
dumm f), (43.10) 
1 ~ " 


WHE A ARTESA 48. ROHI EIS EI SR EE I2 Re Wal r dO, Br 
EAT 2E E im EAE 


oidi = |f(8»|* dO, (43.11) 

&nHi1j r JOB. EX LOS FOTE 
f (2) =- v" > > gy, m sl 0, cos m, (43, 125 
UriiscST Bet, o (05 ILA g) Ge AEA FS e EE PER KC BE) 


Jia, TROUIOHIB9 E y ËR TBI 
A. Bode B] +E Wi xách dp 
4p, M[itbb Jd: Bb zr B UE 
WT O 有 之 后 而 在 这 个 方向 
HU o ERIL 7J 2 rh 1E Z iX 
145.2 MÉRUELTUÜUN Fë, Hue-rCm6nan) frat ie 
对 骨 。 +E, dj 6 F 0--dO Z [BB S PA ASTA SECRET i ER 
Wi DH e c (Odo, 
TC EB AERA] SE DE RR RE. 如 为 e, 把 (43.11) 积 分 就 
得 到 o: 


-| o (0) 40— 1 Y gm sin? Ôm. (43.13) 


0 —O IS iC etos, BILA SEDE RIDE I8 88 C4 Beg Z (0) ,叫做 
Hj cda. (OF e ZB EN BM. ntEeSbEEgkn[ 
以 知道 : 

Im (£52 )- £ Ë c. (43.14) 


IB Im RARA p. IXGORBUIJUde Y HX S i 
天 本 -这 一 版 EUg xt RTI. 


&43 ge^ EI EEE 187 
Bl X-PIERRBQECBUSE, Ka 一 0 求证 : 
T2 I 2 
g — 了 (los Frj. 
Ap Bre IBISEBSSE mi E 89/88 —0, zSIF A E — AR; HCHTRACRIEOPERBS, 
ORE MEL D 2 (ea)? MERJE a 
D MREFA SAKE, AER, ixHJ gh En 
很 大 ， WEDE mcns, Jar LA BAI. 时 (43.8) Aui, 2H 
qn ka D 


—QOuo bg T (m — >). 


3$ mca wp, (48.53832 0 PROCS BB ME H, E EJ ELE BH , 也 能 得 
PHS Ub Sy RREEN A3. co 是 把 sin? ë, ZEDD, Mi sin? (fa s (m 
-)) = [1—cos (2524-5 — ma) | ;此 中 RE I Ji: 1E Ti on ERIS , 
未 得 礼 米 可 以 抵消 ,于 是 


aw SE ~da (48.15) 
E mo 
e HEIE 2e m 2 £5. 
zm Fo JR d, HER UY Lan rf D p LAEB, AAE 24 TF 
EAKA, MEPER WAFER. DUREE, Au Bde A 52 SF 
ÉE, e RATERS T EEEN 668 SE EC , MC dk S le S 24 58 T gen 
f£, SCDpRAEIRTRR 25, IX— Bhd KAREL. A Y AAE 
BL, dE JEJCTR AS BO UE BAH 1 SE 2€ y Ho SR OA S gor DEBA 4 
TE E MIRTE ABIH 
HOC UE Ys WAE Helmholtz 方程 ,利用 它 的 基本 解 
Cir, mir HY CER) (43.16) 
JU, Green Zt a6 Hi, Gd A (CV? -g-595)G == —Asó(r—rT0. 这 里 无 
是 于 ,之 有 站 的 距离 。 这 于 


1588 sO Tm d x 


d.n) - Ld pucr T). - Gr, v) 9 ae, 


iX Hi v EADE DEARER r KRIAS AERE, ly ETE 
BRER Rb. 作为 表面 , EF Y MMEA Z PE RAABE 15 
ARESE A WARA l mo ye 和 昌都 是 外 向 鸭 没 ,所 以 对 积分 不 
Xt TF Rs 

Tre BED Vu ATÆ RS V =t p 在 性 而 上 为 0, Br 
ELTE rP T ELA h — 一 由; 于 是 


Vom) --= -| ar) a E up +G Tr. T) Br) laz. 
(43.18) 
E CAB SUB, T ELIBLBUEE rii 7 2 A mE BEBE BB 5) 365235 083 
y [8] EBELA E A SR E Be E fu) am 


4r. RAR EKIRA VJ EAS 

| 接触 的 面罩 作 平 夯 。 丰 接触 面 完 

7 ç DEVE, wep S. Jra ADIA 

图 43.2 p=, UBA A p= — e, 

WELS, Kn KU EEG. nre y E y bh, WP FE 

fimi z Bh, MI #,— ki, k. —= — Ë, TETRA E, Boy ype, 
i.c e, Bir pl, n — h 成 站。 这 时 法 纺 的 导数 为 


e — nk siku — e, 
oy Eye y^ 


UD JUI ds MIERES ACA ATASE. TET DH Ay , T ARA MS DSL E S 
ifj Edu ak , Br EA es 把 ds 完全 抵消 ,不 但 du — pa, H.- 守 on. 
AI 一 Sd . Muti 


í nan 
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qeu IF OF, f!) DM 
dr T) AL. NE (p) Gu, T )— CE ds 
ilg or (m, v) EN 
€ EP Sor" 6 2 (Y pod Ils! 

is luat t: T n Gur, ) en! uu 

(43.19) 


iX FE, E KARIET, Bj tr ahay HLA SFO IE PEI I T ; 
狂 玉 的 只 是 彩 ( 分 的 计算 了 ， 

Bois Ee S1 eG T3 gin ER RS Ghadow scattering), 
TEANAS irr BE 3 P HS rin E bapa SE LES T TE 19 
IU] Ep A RARITA S UEDUHESTUEPAAE, 所 以 产生 阴影 散射 。 A 
此 不 彰 向 阳 部 分 的 散射 是 在 计 们 汉人 和 件 下 产生 的 ， 阴 影 散 射 只 和 衣 
射 钵 的 全 截面 的 而 积 有 关 。 阴 影 散射 的 礁 面 积 应 当 等 于 全 鹤 面 的 
面 航 。 从 而 阴影 菊 射 和 和 个 阳 部 分 的 表面 的 形状 无 关 、 在 下 古 就 来 
gj mx T [5] Rs 

EHE ATRE AE Y BH EB] CE 43.4 09 S 8525) dB I Ht 
ver 

vr diri Var, T) ir oGgr,r) 
MILERE r E TEAS. Rmi Or O ROEA 
和 一 


190 3 GY 流 Jj 
KAP Em S EWERS OO. 从 而 , FEA, BRA 
RHI ihi i, S 所 夹 的 部 分 把 Ver glor, HITS 

Ü 人 Der 一 | oas] v-as, 


Hiis; iud A, D 如 有 果 相 网 RA SHT ME, BAL PURI 
TEASA APA AIN RRA Ro 

E RTA, PHERI yy PB] RE FRA Ra DU 
Jr, Ber BHEN EIE AB BS EXTR ST AA wn EE r 
T$ 2 £f bA , HAT y AP GIS REE 7 HEISE , H 


Re- |r—r'| en --p—asin8, 


iB G mixes pois E 


Gr, Tr) MiG ii RENE HrpÓTT e ikyain p 
o 
ikt EE Pon Oi z es Il = 
X UN Aw E: e PTEE AD E = 1, An' m Ox 一 处， A. If B8 
TEES 
í s uit 1 š EE. me anb 
Ñ = zl ibcos tG — Gd) dy 
th EJ ikr RE —iEysine 
es Geb) f pm $a Herne qe, 
z ==, fr 了 ZE 2 Sin (Eq sin) 
EI ° 2 sin 
€ £ 1--cos0 i cud 1 ilr TE 本 
dq AS TE sn nau mem + — (48.20) 


当 ka RABH, 8 E $1. 处 取 大 的 值 , dm 0 ze K HI S Q 
癌 减 小 。 有 从 而 其 本 在 角度 一 范 国内 的 强 鲍 的 前 三 分 布 。 在 反 
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WASA Q ==, S—0. PERAR 


1 eot? Ü 


vis (0 t ot P sin” (kesing), (43.21) 


_ 1 (^ as Ü ¿asear nn 
cs] ee ag Hn (ka sin 6d , 


[E An £a 4RCA T 0 —0 (Jio ARTE, HEEL Sin e~, cot M ~ 
子 ,也 把 积分 越 扩充 为 从 一 oo 到 十 o0, 这 么 就 有 


cs (erus sa (nba, (43.22) 


dX BHRR YI ba R BUE SEHE RETR RS s 
BHE WY BJ AI A etta fs (0) Ze 


fO) zia y E E o. 


Im(fs(0)/^/ $)- y E--22- J s= se, (43,93) 


ic ST JH eb E mper R09(43. 140 V Zr ARH ERI CEN 
atm 7 C0) = fr {0} -Hfz (Q) FH fs (O) 和 f (O) E H2 Bi fE JH s M 
rfj FT ELE 48 Tm(f,(0)/S/ $ 928 0, AEE, 这 并 不 意味 着 来 自 
fnr BE AB or VJ CRI il 25 2 0, 

AREFE RIAA. 这 一 部 分 实际 仅 能 在 圆柱 面 二 计 


Ou QUIS i 


fto ASIH ei 6G IR’ . H r IRRE Ror 


ni 


- con) VR-TOVL To ARER r Xp n, bb 在 


$ d vox. GU 


193 EO 该” xl 


UT 


t- -| cis cog CO' — 05 -ik cos 8') 
T J 


x S PEeqs pg voe get 2x 
se gika La d g d J 35. e FIM 
iP 


1X X. n] Jl uy E uS 


Al. ci 
I = _ di ATE ike +- Ə Jose Ü'—rco-(0'—8)1)32 gi 
A EY ea " 


JX BUBIERE ZUR cos 0' — cosd — 0) TIE E Pe J BR Zr i fi 5m 3 
ii, 少许 离开 这 时 就 下 即 成 为 振 瑟 冯 , 于 是 能 求 ko ERIR VEHI UE 
Xs 因为 


cos @'— cos 人 一 中 = — 2 sin 22 一 sin P. 
2 2 
了 B - r rE => L1 CHE r d ac -} a +" [一 - 
p 79 TE c» "ut 9 I Lb. 下 式 亲 确定 位 。 ATE Ü — oe e nx 


Jo = WR f Ü = 
6, Hj ó'— 5 — 正 是 该 处 , dnERÓ'-., = Qc, 
20'—6 — = JE )= y — — g^ — =. 
ein 2 =sin (5-2 = eogq—1 D -1 
Jm £r n J 


| — HES «tu >: (1 一 m 
G 


rde, 


Mi ka 很 大 时 , % MORTARA, ABU, TIe 
meg EE NOS — oo 到 二 co。 因而 可 设 积分 为 


Zika S [> — uan Cy 
ë | g g 


da. 


ix Bi AW PA Rh PUL Rs Ht k: 


—BEBiku sin 8. Ea 
- * É i 


当 求 工时 , WL a GR UEGX, XXUJ Md XLUSEUWJ BT E, 与 此 对 
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ip, RETEA TA EZ EA RES & 而 得 的 部 分 。 于 是 得 到 


| asin Š 
— — ! EN z -?ika-lu $ i kr , D 
Í x € V gum (43,24) 
IH H; T n8 5 18:25 
ZIP p 
rydid) ~ 3 (49.25) 
AER Ug OTEA AEK, TEB ESA SPF A|. i3 ERR 
ES 
29 n o. B , 
bi = — dt = € . 2 
Ci I. 4 Sin 3 ut) = Au, (43.26) 


qd C s — 0 


r. 
2 VEI) X b = pirt pst ro FIERA 
V mer gikr CO 8 -L DE gh" ， 


T 


asin 
f(8) _ _ ; A QUÉ dn 


. k T l-4ceosÓ0 Y. 
D — — --— 1 f 
-Hier o7 ° ` Taani ain {asing , (42.97) 


8 径流 在 球面 上 的 散射 


TE SU er GE IEEE TUE TRE. EBORE 2805: — WHE[E[RRAEER T , 3H 
TE SE Ze ER IRTBS Zr E RALI EIR TG. FM CAT 
D RISE E ES. (kar ARE, FELA ETIP 
DEA: BABISEMIUETT A Py z hh, FEAIRT, 0, 0. fu 
Sd HAS A ET RE, EES BIO pr B Hebuboliz Jj 2 
Vr k= 0. 


184 mon H =! 
3 HPR 2 pa py 33, WT o 有 有 形 如 sn mo, cos mp mq Wt x 
于 8 有 有 形 加 Pu (os 0) 8080; KTF r Arin 3. (6T) n Un) PASE 
这 里 的 m, ?是 下 整数 或 0; j FIn EB Bessol dE, bos XJ 

EJ 、 

Jr (z) -yy 下 B | ; 

D. (44.1) 

nC) _ "ES N. Fi (z) ` 
HA AU — Jat Hrs RE = Ja — bh. NUPTIAS uu JH H5 EH XX o ES ë F 45 y fl: 
AR AINE ER CTI BEIE s 2 542 


。 2" i „atl _ 
Lg Onti ce = z |, 


2 
(44.9) 
1-3-5- (2n —1) 1 . n+l 
nu 2) — y NN — u «in| z 7 9. T |. 
j FI n EER HR o 
用 球面 波 把 平面 流 展 半 则 为 
go S! (9a 4 dP, (eos 0) 3, (Er). (44.8) 


ip GRAI P, 再 积分 , 比较 7 TEALA, wk FJ Plt IB 
EAEE 
2) KERELI aAA ERAS, db Pr 88 0 Bl) 
JET DAUR AE be 3864) S , Br ERIA 
ij — gr 059. v (2n4- iP (e08 9) AA Ar) (44 . 4) 
(FSK, Hop 09558 38 CE 2 du) eR UE Jb EREA OS 
dr X (2nJ- D^ P, (eos) cüs (好 = n ap ) 


2 
- d.e Fr 一 r uu 


-Wa2n-- 153^ P, COS b) ! É 
Ea l 


H1 ` 
5 亚 | 
# 


p IL 
- J = l J = 
i Ld 5 a) 


(44249657 
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Zr dii LASER TRO X a 02 3 eW gk q. a Kur S 62 BX HY LE HZ 
VC, e 80 Se TEC USER HU J KU og CRISE , BR) 1 2.4, PIAA 
Ta SE F [如 有 果 把 它 写 为 乓 于" HJ 


MEI — 1 


p T 一 - 9 — de 89 sin 0,, (44 ` D) 
ibd 8. 表示 周 相 移动 ， 这 时 散射 波 ju mU 
U, E (9n -E1)e**^ sin, P, (eos 0) °=. (44.6) . 
pus EE em (44, T) 


Ris ens f (93 
Fie) - > (2n+1)ermsind, Ps(cos 0). — (44.8) 


LEO 1 88 LY Z5 183 405 OCT T BC EC TUUS 


c (0)2= sind dà — |f (8) |22s sin p dð, (44.9) 
TERERAA 


c= fo (0) 2x sin 0 a0 -47 S (9a-l)sin?8, (44.10) 
n-ü 
zt 43 Du T: BU 3 Rz DE GS EE SERT, uj EL dup Ae Se 2i. 
13 (43.14) 484] S 89 3: 
— 
ImCf (0) = c, (44.11) 


3) JCEEMUIESKREL EBUERAÁ] Cr ey ET a B Hl DE ER 
ELERA XET vob r= adhv ETO, A (44.4) 45 


Jalka) A (ha) Ü, (44.12) 
MU -—4|A ignis (44.18) 


RE 3. |P sin 5,, Io 9. 恰好 和 是 周 相 移动 。 因 为 号 一 


186 used go xD 
— |Æ? i eos ó, , Br pLAB PJ % n 


— falha) 4 
tan 8, 5 P (44.14) 


aede, Re«d Up, 6 —Ra, 8 (hay, e, Db 
HCBT JLSP A EROR ERAS , TE 
G dat (kegi), 
3X A JL ut^ y. En 182 rm n RI M fit 
SUCUS EAR T RE Dna Erat ITA 
g--2ma (kal), 
AEST EH AHB UL OK ET BT Jr Bi, A 


fo LA cot L, (kasint), (44.15) 


4) ERRA  TEDA EJLA md de Í AAEE o BU ek AE DE 
Aitio THA [82 eek HEH o piep £ abagí(E, (HO Fourier 
AET AmE, EAAS 28 Bf El rir Hof TORIA e B3 DE 
XS HI p. 因此 如 果 求 得 了 对 于 一 切 下 的 解 , BHS OEEH3 TREE] AE 
弄 ， 在 原则 上 也 能 解 出 。 如 有 昱 能够 把 周 机 移 到 全 3144 b 8SURZIGK 
Hi, k Fg- uE Ed AS AEE aF AIE T o 

DEITA, TE k WZ 8 之 中 存在 着 菜 种 内 邵 英 系 。 也 就 是 
B OQ SQ) OG SERRE BESEARIUI ARR. XT PA gt 
SCSIOSEEREMTBSCHTIS 33 Oo 来 加 以 考察 。 这 种 情况 也 能 适用 于 
HTETI T 2869 Ek TR ET ICERT o 

DELAJ PDR IRI RAE, Sehrüdinger 波动 方程 可 

Tabt £^b —U (r) b —0, (44.16) 
ixHgg U EAA 9m /h2 RE, 利用 Helmholiz JJ 22 Green 
图 数 e" R, 就 能 把 天 射流 eft (k. fE EBeBJ z 轴 的 方向 ) aë 
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JE EMG IS SEG A 


im) — ehm — Uri Padri, (44.17) 


ik'r- ry! 
E | =m 
这 是 决定 p RDA E, HERO ERI ERTSGUIE4 rh ER 26 DER) 
HE. 

Hr IRAU (4417) E CER DE HUN DS 


m gir 
fie, £)— 


ltr FiO, yar CARD. 0 XE non zoom [m $987 mi H JE. z Ji 
By EH k WU CEI T KK. 

ZJ TOR J WE PST UPL P, pe i B| S 2 fde, JEI H 5 
ASA JBE REEL MIS OCA ZEE dr MUET A f Sod xu wr 48 

f, R5) M fO, 5), 


= 。 i | U d Vi (r4) dT. (44 1 18) 


"- 


3X 


jE 


fA). 5) = (>) Jens (44.19) 
UT, KELEOS Un.) 
[r—T; e Fit Pa al 
xg ie Fa b) Fa—zrfailbdecid»rea—*va tera 
mU YE RMF, qmf-—fÓ 所 表示 的 近代 是 做 Born Zril. TEXXHUPRI 
Af aig EA E PACA epe, EL Bids Eg dt" n SE FETTE o 
dE FP» P. 43 EMI DLXER ZU A. ERI HCBE 89 35 4, 
因为 kee k. , Pr CLIR RC ROS 
e ¿k (Tu= r)ik P — T, -HER Vu, 
-Fee HEEP Fy] 
PATE T, Pa, t, Pa TESLI 2 AERJ n—1 1T Jn m ra. 
Hoed [Pian P KI SA r rl. A Ri Ti fa, 
Ps DETTAL, ERG 


158 SNG Ao W 
ih oc GET) 

ñ JE. MADIER REN n 6E G mu At, fE E+E T 
(Im 57220) eE d ZE, DUI T PE Enn dE ORE LAT 
24 f, rp XT roor, WERD, RILAR EXER 
iic fic, +E FL $u (44. 19) 4p, e EA 

FTE s 88 Et£rideiER mE, fO EEN 
Pir SOWIE TERCER BU ELIT , one H Osuchy 积分 公式 


: fe) = zal 5e em, 


Wa 
Jtr EPPEN 2 ROF. Anftf e 接近 于 实 栅 ,区 成 为 
foL Ie. 
这 出 的 卫 Eg Cauchy 主 值 。 把 这 个 积 / DAPRE JEK, Ar 
f) — f.) Fifi) ,就 有 
fee) = us dz, | 


f) = .P[ z LAR ay 
Xx ir. f Hilbert 的 关系 。 
现在 把 这 个 关系 应 用 于 了 (0, E), UJ qk DST SEC kO 来 
定义 (0, 友 ， 当 然 要 把 它 看 做 从 工 竺 密 作 解析 延 拓 而 得 的 烙 果 ， 
再 回顾 7(0, E) ISP, SJ A 
fio, -D -f(0, A (44.21) 


(44, 90) 


人 这样, 束 得 到 
EP. 了 rf (2) , 
f.) d K di, 
m z> (44,22) 
filz) = -A L2 pen) dz, 


HEMA 25 n2- 1 jar & AE KH f£.(0, 而 变 小 。 闻 此 相 友 ， 
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f,(0, 0) = -SU (rode -f,(0, Ë) 


ESE iL XE. TAAS, k) —f£100, EXEC ye), MAEI E 


Ae M 
Re f(O, Ë) 2 pf EDAS ED aper, (o, 0 (44,23) 
u Ü L m Ü 


W i44.8), 


FO, P = 1 X Ən L: e=sin8,, 


Im f(0, 5) = so 
下 此 可 得 
Ref(0, $} - N! (2n--1)5in ó, (£) cos ó, A) 
m-—u 


Lol p [° Phe?) 


92 de Bap 
xe dte 5 té amp e AU SN BI JI CO HYAS CE 
HATE, MEDR RAMAN CECI X o 

JkT ETE F(0, h) —fi00, 0) BS" ROS uj BIS BE E F EE Hi 
H. Mamans MERN AUI ge, 385 ez HJ 2 Ë % KH HU 
cC) 3E SE 2x0 Bor o | 

在 这 种 场合 , 如果 JOD IUOS O) se bL 0 也 是 有 界 的 ,下 
ir Bi re d ESESETE , Hi 


Re f(O, 六 = 全 P| Ap i db'--F(0, 0), (44.95) 


kE AA HAAR. AnNt k= 成 问题 的 新 , WU SEARGBEJR, 可 
PAGE e) RERA dix o BS kB Sua, HI Cora) ? 7E E^E^Pn T 
MORE Hl) o 

[4 f (0, £) dE TIR SE Ar ETE) AUR, 2 pl CEA 20 S IB o E 


dk'--f,(0,0), (44.94) 


S00 von t E 
Ayar B O0, . JgMEXDORAR SISA. Planetin z th, EAR 
AOA To WAHAR UE UR Lu 


iio) = 一 F TAI gru! Ey 
HAYTA, A RS EET TERCER D An EE AERE DEA , (44. 19) 
WJ SUS E P y EU S 
—ib,r,téb|r.—TQ | 


Ta Fol 一 个 70， 
前 方 散射 因为 k.— k, 战 指向 +z g Jia. XE ra= — koto, 
所 入 成 为 | 
o* (To — T) dE (I Pa Ta) To L | nau | rolt, 
REMEM Yo XJ T. SERERE GU.BRPA)E |mo— 1) ko Nil ES 
平面 疲 的 情况 相向 。 
25 r ÆA KRE, AUR Gren ARPAN 


ik |r- pal 

下 之 > (2-1) > Ens (ST eostm(p— go)] 
x P?tcos D Pr{cos Goin (kv A (Ergo, Por 

EARM. APERO HAHA To EAA roez WS, 


m 8 O, Prleos Ponte 0. MI 


Nan 2 (2041) P, (608 0) j Gr) Qro), (44.28) 
COR (0 


os PY (2n 4-15) Palcos Da Cho Tod hr 
x CER) --ée "gin 8, A (Kry), 
BLA TELLA JE F gg Jr CRIMES f (0, 所 成 为 


f(y, E) 一 名 n ac) Dif tergo) roe" eeigen Š, ` L^ 


ep Dt [I] g re), (44.27) 


8 34 ghipxkm Baume 501 


Q [Er l) r sh Erg) ri dern (44.28) 


wo ^in Tm)! L 


£b mlin ml Ery" 
J' BERE ro WE IH IK] ro ETE RTI, BEA F0, 如 的 色散 公 
IPF ro ETHIE RRJ AUE SE, YERERE AiR GENI ADOS. Ap EGO 
Lory THH, FK rl 


Qum! pa, - 
HI) CETT Fe 1]. (44.29) 


这 下 所 下 了 到 UU, E y DEI $t, yE 30 BP OD 24 E 48 JS BP 
&,oc A E [hp p Ng o 
FLAT fa HERZ, Rite, Wiehe] 
HEIAN. Re[g"—1]— —2sm? 8, GAERA, n š, E 
Heli KAJE [met "村 是 要 用 Ca emn lio e?7^, WUR 5 EE 
(44.29) em deut kn nf EL V aud ELM. 


fmtk) = ems M Qn- 


C (—])" nn f (Ay 
Aca (m —n)t!im-En-- 1)! ^"^ 
1 d NS (— 1)” N uu (aV Fm)! 
9 £7 Tara mnn F 1)! kt — h) | 
x (9nt' 1) [gv — 41 — 7d 
| n?! 一 一 — lll. 
n+l) [e DE 
求 得 .在 这 里 采用 了 
X u (— J)" n! -E m.) ! E . 1 n'=n 
rm. (m — n) T Core -- re- 1) Lin! —qm)V 2n -i"' 7 
=0, 0n 


ATRAIRE, i 
T-— (14-2) Tt 
TER IB WER UR, R e" ZP up pi Y ， 这 个 系数 是 


509 xY Te gm x 


w(Lm-n-i(—w-—n-2)e(—n-n-—m) 
"ocu Tn 
00 Qn -bn 111 
Qin mili m l)! 
RH! 11 “i fp i 
— (n'-I-m-[- 1) `>! LN J n | 名- 二 0) ! 


aconmil(n'—n—m,l(2n--m-F-1)1' 
Mp n'—8—0Ib ERY 1, n'—n20 BJ E5X 7g 0. multe sr Bp B 
mE) AR. Main (irs REUS 


Im eio» c « ( — j jn n Em +1 
moa Gm) T m n L1 


en [2 ! 
2 DE o0 e ERE cene 
- WI Y 
s P l prg dieta |, 
(44.30) 
1[ d* 
Y — + mn 
Cm 2 | dio Ime ls ' 


[F3 Re[1— 6*9] Et e ERR d. a ETI k Eo 

GRAKI AMAT TRER RRE, AR JU E ee 
LES XE RE E E ILALERRRJS Aio AY FETE, "WDELTdRA WU XA 
AY gr iii HARHA E ST AGE 6 TE EB B9 x I PE LT EI 
Eik H SES AM. 

PEMEAN R AEA, M RIET pF IX, 
这 些 假 定 是 甘于 势 的 多 重 积分 的 存在 , MA — ie 如 
B 3587 A ag B AER uq m e 3x RI SEE, Bd bg ECTS Rz HI, 
AX pn, JA m gk IDEA, 但 般 数 并 不 - ERI ER, EUR e IBI) BITS BE Fe 
BACTERIA, ix Wee. C Hu A PJ BE H. Xe LEHE 
FO, EIE ALIS SCR UCFEOUWEE Nd. 当 执 为 引力 时 就 形成 有 
BR zx [S] EA] RO se AA; BJ AE AAA EE E N i h EA SAE 
TE. TERIGA HFE, IESO, k)IHERUREOROT.TFBd a 715 


$44 波 在 球面 上 的 散 身 905 
N S CE B$ gk S ERE Cr C EIC hg 2 AER AE Jy LIE 


A|c- o» ra RA v [en P, (cos D). (44.81) 


Jp A ERASER, Tnt Hf Urt, 如果 在 
kis L PIRNER EO sU) 的 极点 存在 , TFE h, EIER 
MARK. 24 £ Dc HO MNT, 如果 AS. Jen RO, AE 
部 分 必 消 失 , 只 得 下 二 ez X, RUR E— dE 0), RAA 
4b loe, BUS GRIPE A 加地 演 小 。 从 而 这 样 的 让 具有 
ATIRI E. qc Y DTP PARA ME, AE E donis 
能 最 ; 这 时 E= i p "n — 

3t zc M OU EC Be , o fil og O RJ 4 b — O RJ) 


£o, o= & zy eo 


:—T5 


Ur.) 2 Utt) 
[fT I| Faa tal 
TURCO 6550 D, BAEIT Ap e Bx, pa DESCR AB348146 
PEATE, SARADA, ap gm duum PJ H Bé, $4 
&-> PJER IRIE At I. XXEI 


fO, 05 = 


U (rdv, dr,, 


[ettn (2 一 二 。 (2-1), 


但 是 因为 8, (6) — Gea)? 所 以 只 普 谍 3o( 夺 是 可 以 了 。 反 而 
f(O, 0) =lim E 8,05, 
n0 X 
gis r<a 时 如 (7 有 一定 的 值 — Uo: 2 r6HEU-—0; 在 这 种 


崩 沈 了 把 微分 瑟 程 当 作 球 对 称 的 潍 解 , 兰 且 在 7 一 & 处 把 解 租 外 部 
(Š) jr QVI 21, unir Eak, D n T 吓 来 禄 Qo; 


204A ton: W m! 


~" E 
tanlet ĝa) -= Rm tan (a k+ US), 
[H 3l v] 331 
mu Č PE C 
Bok} gl 1 lan as Uad, 
I xa 


1B. EX gt US THF, Rui 
f, 0) =a] $ (aUo) 十 (a Ua)" + A (U E 2] 
X my 2A FU gl TE I DET Z aao PUJ BL TY par ZR B’ gx coe 22 TE 
US = (T ) Ate. s OU (3) mhg an fO, p) 
E fES cR Ec. 
2 
但 是 Us = (2) 下 是 球 对 你 来 得 状态 的 在 在 条 件 。 这 因为 ， 
AS PI |p yy et, z -O0 PHAI Ban TEA EXE: 
二 
所 以 能 下 为 0 和 = 的 的 束缚 状态 在 cot ax Uo =0 Bla Uo 
HPE 
Bp FS K EIE, E HA Z (O, Ae aiB. H 
除去 极点 , FüBTE EEM EIER AE, RTIRA RI E f B 
Wa 0, 把 Hiber ÆA Df putes e Ex x K AU UI BS 
Ao Pani HI uE DAE]. EB dA pu 2E 53 . 
5) fB IEP pADR F0. D E EU BE 
H [ETIAM i py pk y IF AT ZR H Ste sisi 0e; 55mg3x* 
Ro PAn, AER ASHEA E r ARV QM 


petite P502 E gie (44.82) 


FEX. Du or WE E 4A, S E CLEES e HHR JE Opt Ho , FE 
f E c AAi. 因此 , Aude EWP[B] Fadil e tt gui, Ru 


= 
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^o aed lA TUE Db ur Di ub 3525 


E= 
poU p FE, e) ene) (44.88) 


I A STIE Deae dE R , AD TRA REE, 就 在 £—0 prn 
&íz—Ü0 Ah. AMEE 50 AREE, T a «0 IJ A 872 O, #>>-O R.J 
36. eju ikna E Fourier 4p, Fourier pA s H r 
FEARI PEM o Bunk £0 BF P) 0, EÉN Fourier TES n 
Flosa S rocca. d- rocca, 


于 是 E (Cay) o fy EFTER EU gx FO) TEX E]. 
Ms E BÀ 
F (D -[ Foe" do 
HJ £i Ami, R F UEM Em, c0 BFF -0, ATIE 
JF) EG SER ar 
Fi—o)-—Fio)' lo Ige) (44.54) 
部 可 以 了 。 

为 了 大 (44.82) EHTE 2 — 0 AR 24 60 时 天 射流 为 0 的 波束 ， 
Jaw NƏ DUI Pilo) FU BERE BEBE A (0) 再 积分 就 研 以 子 。 这 
PE B gd mE 

b-|^ AGoe ^ CP aua. [EEO 4 (0,557 0794, 


aca Fourier n4 Rt 

FO, o) ACo), 
XXIERILAS FO, JTE o BJ. s ZF TRE ERU IA , 24 (Tcp Hj, BES 
DIH O, ix HLEPZRVITE HUI, #n3&HU Eq as ET ERO tE RI [8] :3& 
HE ki IF FU LEE ER Zo: co BJ ESPERE Dr, wm BETA ECT 
JE XPRESS PEE For k, THE np EL NS f de LEME 


706 HE gz 动 
A RIERA AA RAEE) 。 

RE EHER AIT 8 = 0 B ARAT, f(O, o) EEM -F 
是 在 这 种 情 现 下 就 能 瑶 : 

如 果 大 射流 在 1 一 三 <0 时 为 0, 散 射 波 就 在 一 全 <0 时 为 0. 
这 就 是 因果 律 。 这 就 是 说 , 玉 玫 小 在 被 散射 休 散 英之 前 不 能 以 大 
于 6 的 可 广 前 迁 , 因 此 当 1< 一 时 , 流 有 车 射 小 发 生 ， 

关于 球面 波 :44.80) 是 否 也 有 同样 的 情 现 ?比如 设 , 故 射 体 不 
WH pa WARE, MEIE r 的 就 面 记 射 入 的 波 ， EOR #E py 
p 209) 的 时 间 之 后 将 不 能 返回 。 仪 取出 与 (40.30) 的 [ 17 
ERIA, EPA 4(o)e , UI 

[ODA D aos | AGyS he " C Pao, 


AX E Ju $8 — XU R24 = —— 时 从 了 所 射 人 的 收 伍 波 , EF Pt 
该 到 {> 二 十 -下 时 散射 波 才 具 有 数值 。 因 此， 


8, (5) 2S, (0) e" * * — S, (etie (44.85) 


dE h BJ ESPTRDROSOIERUASXE— SESC EATER ICE any B 

在 球 对 称 敬 射 的 声 合 ， 具 有 某 一 % 的 大 射 波 成 为 同一 多 的 散 
射 波 ,而 息 尔 会 与 不 同 % 的 波 相 混 ,现在 就 首先 考虑 这 种 情形 。 

如 果 散 身体 不 吸 政 波 ， 那 么 大 射 波 与 散射 波 的 振幅 就 应 当 相 
等 , 国 而 S.) 1. RRE n Ep, Tn 


S' (G8 (E)*-1, (44.86) 
这 里 是 就 62-0 Dodd ABLED AET 6-0 MERE 
E (h =S (hy, ' 44.8) 


iO MAF (44.38), Ar WE RETE o= eb AEM TTN P ij o 


$41 nrfexku LA Buro 207 


[13.05 9 Br ELPCARA E EA eo CRI k, 

S" Con) JE HJ Im coz 0 定义 的 , 当 o E F 4E W RR HT 

So) LIS lat) (44.38) 

BER. AAEM E S oS 00)" 二 1 ， 所 以 根据 Schwartz 定理 
JEEE E Br AE TG c 

(8f 5'(o)TE EET ev — oux ion FUTT SR SEE PAPWDCT 
o» 具有 有 极点。 由 {4.87) YT SE ADS THR uh yj, 因此 — cv 也 是 
— DE MEM EEE 504.270), WME ECBOBDIYdg 
JE ya TERRE 


H (co — &,) loto) præ x, 
p ( C) — cor) (co F cw) m wt gx, 


这 就 与 S H-EpRHIUSE x EEG. GE S'(o0 用 这 个 乘积 来 
ËF. B a SR Mam e BREST ER] P GE 26m x A. OC ER GL BRE ç 
m imu ge 

S'(a 一 十 esi 可 (co — Qe) Lot cou) IH (7 1, (44.89) 


v (cw) (cu) a cb dx," 

iXHiaz-0, Ñ'(co) 4 3 grs], 只 是 az — «, 

ERRET, S ELFER. WETE sas 2 Ja g 
方法 。 

作为 (44.39) 的 应 用 ， 我 们 考虑 一 利 特 殊 情 况 。 当 只 有 0 战 
Qu = Gor $e hF SERLO EAR, Tf 
AAR co YE cos Bap PE, 可 以 把 
S (eo) IJ ICE E 2 


S (eo) ^e gas 全 一 CO 


— tog" Wir ma 
cni WIKA AS a HH JR S JE F 44.1 Jun dh g 
aao<<1 的 条 件 ， 就 可 以 合 指 数 商 数 这 一 项 为 了 这 时 规模 的 面积 


O N. G. Van Kampen: Phys. Rov., 89 (1953), 1072; 91 (1853), 1267. 


z 


205 mdr Wr xil 
16 2J 
Sb o. - ` Í 
Cu 9 E 2t 4r t; | | — SUE) l 


把 上 面 的 ooa, Sto) 代 大 计算 则 得 


NET: 63) 5 
h (2 T Toca vL 44.40 
TaT gu e+ H1 — (2, )? -- (t9) *- ) 
Je JEH n ETaN s 
HAL 设 有 两 种 其 哆 «n, oa 加 时 产生 , 试 考 察 稚 面 的 面积 和 fo 的 两 数 


Ko 

8) HERA (reciprocity) Sip E— REBAHCOM WR. ELDER 
APRE ECH OKEE, fetu XX) Palcos 0) RIF, ApIR A STO AE n 
相 济 应 和 的 球面 波 , B I oed ats HEX pu] — R83 » dx Eo An 
Rp ER HAE ERER , BHPE ALT ue AE RI ER VR EC PT, p) dex 
球面 下 ;而 出 来 的 是 用 PEU. E EROR. 

ITER n, m AARE 2 3227, LEER RTI Fr H afe 8 53) EET SE 
"rA Y.UO, o) FERE Ei RISE 

[i.i 


HR xb dO JE sin 9 de p PFE SE Ya HEN 

Ogg CEA4E >> ,TEIX LE HR Y, HE OE US A SHRI 
为 ou HCM MEIST B. H mf 

re 之 (o, = E 

这 肘 访 天 证 的 强度 为 |a . ie iC Die EI UE BS wa BEDV |, |?, 

H oan O, Oy — Ü (m zm) EF, BJ FUE AMI SEU STE AH, IE 
ARA ASISEBJ.SuBEO HISEMe 8,— S. Ga, GAFE, TE -AMI A 
下 


T Bf e v.e, Deint — (A4.41) 


B, =>] A amm, (44.42) 


$14 UE XEEKDU -Ehme aU 
Fam MARIER (scattering matri, 其 次 考察 关于 S. 的 各 
PEEM O 34T, 1i % ERE UC BU] 23983] doe 2 3 (channel) s 
ULLA, n EI n EIEN Bus, Bom] n BUXEIESSDS Bas. 
PERRA Vt -U)4 = 0. SiS E Tri] — HE 
TESA — 2 o. 346 Gauss 定理 


=| ovp- 022) = [e (69 = )ag, (44.43) 


EARI frin EETE^F4S r 的 奈 面 上 所 取 的 积分 。g* JH p —# 48 
ih IE 3XCEER H EE Lr EI 


ino AL _ eo) dQ-—0. (44.44) 


AER p Hia ó, M E xe gt A HUI 25 p An DEBET ARE ERR 
CBE. HM Ú X a,= Ön WAE ICA (44.49), BERI Y 的 
正 变 规范 性 醋 得 

Su S. (44.45) 
KH AUE ERR. EEI q DETTE A JA p pk Stoa Hi BU ER 
IRIA A p DK DR A JA g 波 道 流出 的 波 的 振幅 相等 。 
同伴 其 (和 .村 ?可 得 
2 8584-95. (44.40) 


BR RET pg 的 部 分 之 S, * l. Kuas. EL Sm 
HERPE S, kiy BBB. uJE (44.450) REPREN, A TE 
(unitary) EE, Š RT pR E, 

S oeo 和 天 的 画 数 。-- 般 的 和 请: 况 和 公有 一 个 波 遵 的 情况 不 
m; RARE, 的 对 称 性 和 么 正 性 不 容易 完全 确定 Slo) 的 
MH: B, ;这 时 只 考 上 处 接近 于 共 妨 散射 的 状态 ,假定 满足 因果 律 的 S, 
的 形式 为 
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Sag 一 


rf] TN y x Z, e B^ fifi o 证 ao TF €, iek 0,770), pq: Ppa Jio 
FR. IÇ A (44.45) EXE EURO XR o gg EB TE. RI 
zi [ST 一 Op; , 
C0 — C) > a B. + > apong =0. 
以 Ba. 38 F OX SK JP FH IIS E 
— t0 ZR. "gy; qr = =Ü, 
ng Cp ^p 
H3 Jl "T 341 Anp! Orp 与 PERKo 从 而 ay BAI Gy = yyYa ly Na Tij 
用 这 种 关系 可 得 


toa — un 


yl ES c2 Yalar = 
AGUEFA ES r SAN B B3 Z 1ETEXL TS ll 
o= > Dl Yal, 


Yp =% yao, 
当 散 人 射 体 , 如 Holmholtz Jt808 28 DIELIESEBU SE, 3n — E DA 98 
BÉ ar Hz Hie EE, ra DES p AREN q 的 散射 强 于 直接 让 站 道 p 
JE g 的 散射 。 这 时 因为 8.4 HET E AES TO IBEX, FEM p= q 
RF P] ELE BBC B, 0 3X BEATAE 
Yo 一 VIS gr » 
RI 8, == tüpe, 所 以 
Epaf) = ertet 一 T ids | (44.47) 
(Gay — £o) t$ T. 
RERE — TRH o, AI S Big m 


$ 46 -]. Bx Hj TE 511 

W TLC TAS Be hr PA, gt ET SEERL SS AF ELERS fff pj— BE, 

可 以 这 样 作 -- 般 的 讨论 。 这 种 方法 , OCT HERI DES SR AA TN Js 

决定 输 廊 是 很 有 用 的 。 至 于 由 计算 来 岂 定 or 以 及 D. 等 常数 , 除 

了 根据 县 体 情况 计 徐 以 外 没有 其 他 的 三 法 。 但 是 对 于 理解 现象 的 
J CENE AR AERE AETA] , 

问题 8 dui rH S AXLE ReiS), REE R E 

的 Hermite HEBR. Rng $F B. 而 月 是 实数 ， 从 而 独立 参量 有 SEL 


, XX BS N JEEP TAPA BOE 
BER 3 — — S xe (Ad. x D dd 


840 J> f£ Hj (& 


如 果 波 和 小 于 波长 的 散射 体 让 播 击 ， 波 的 影响 传播 子 全 物体 
的 时 下 为 eje; 这 里 4 表示 物体 的 大 小 ,oc 表示 波 的 速 府 。 洲 分 小 
KAA, 则 周期 为 6, 所 以 在 比 周期 还 短 的 时 间 内 影响 就 佬 扬 于 
企 物体 。 因 此 考察 物体 周 国 的 波动 时 就 可 以 认为 站 不 随 着 时 间 变 
ft. WUES, 在 波动 方程 (Ya 十 29 由 =0 RFT DU PP AERIS iX 
FE V^ —0 gio og 3S Laplace 方程 了 , 比 波动 方程 容易 解 。 
BUF HL AU HOS SERRE DH SCRI E 

1) EERME EERME a U RU PI PR HE H, 
HRE R HI E ËD zb L RIY (—0, AS bo 可 以 展开 为 
Yose lika... km ROT. jm Aso 0 Redde RU 
得 

TM zd D C cosg, 
JE ME om died TE r a Ab 0 C He RA is 0) ,到 
4-0, B-—a, C= —iha, 


213 第 6 章 省 x 
TS XE AESKBA pe AES HRCETOR 29 
Jr, = B'h (er) HERU ereo + , 
和 在 球 上 隐 近 处 krl, p Pl 
pa P 0i 
° kr (kr)? 
于 是 B'o de, OU 一 jos， 在 球 的 远 处 因为 MO LL e, 


eT 1 | " 
A f — 7r ege IAE 


eos 8, 


Hn up 
hew D gin EE uim eg iae 


AFERA Y dn, Jaje ask En 
ikr 
daw Dnt Ije sind, P (cos 9) 


eR, Wk PJ Ex 
Bo =: — Ba, 
2d pr 
0] 一 -p (ka) 3 
RADIE Bp d) 8, TE basi pp BRA AS Xr (ise a 
如 果 在 r= 4 的 边界 条 件 是 全 
0 一 0。 这 时 艇 射 现象 不 竣 易 出 现 。 
2) AETESB-IATR LERUGBEM] Sip iB: URBE SE AE H 
TRIBUTI XR. R ERRED ICBU, Em) sdb s hh— £, E 
m= lae ZEJI ey 面相 截 。 并 假定 大 射 波 在 2 RB sE E JH m ALART 
MLE, poRubüBChfESMEHUZAABIRT 2o xXIDRIADHP 
IB] SE ID EMA, 0), (—a, 0) SI— A (e, AERAN 
Tis Ta, H4 


-0, 则 当 B-0, O+ 157 时 


rit rÍ = 28 c08h a, 


Ta3— T;—2a cos, 


355 «^ EE AJ JH 81: 
n= "EOS os du] ds REHAB S = TE 3 BJ STR Ie] 46 r EU LE SE BE 
af E r Er æ, y R5 


g= a cosh ncoset, _ 
I . (45.1) 
y =a nh nsinet. 
Laplace FERA 
J a 
P LE 0, (45.2) 


QE? Br 
PESDA FTAL AE D A EA, Pj 
以 用 Mathieu 贾 数 求解 ， 而 
Laplace 3j BE utin T. 

分 cw, 9 RERIT, 
0,254 r AREAS] 


T,—-r-—GCOSÜ, ra—>r-+acosð, 
ge" — 2p, e —6Ó0. 
7) — 0 3&z m— — e Fj m o S ERE ER H Jn E, 
HAREA E pe (40 20 出 得 


sinh sin 
s l, TFL TH. 


cosh 1 COS 
Tru fis 7 0 ñ k 
= Am +> (Bm sinh my sinm£4-C sinh mo eos met). (45.8) 
因为 在 带 的 面 上 使 Ov, 6n --0 的 是 Ayh, 0$ —0, Er EJ 
di! — AR -+ 2B, cosh m» sin mg + On cosh imceos mé), 
A y B: Jd #0 es! / On 在 C HJ = Wh [uB f, Wa sind Bin 在 上 下 两 
站 面相 等 。 
RREA ME Osa 的 方向 进行 ， 把 它 用 eje xa 
X33 ,男儿 加 上 散射 让 就 可 以 写 为 
Jr = gir eos mty eln a) | S HOP) CD, sinnB-- E,cosnÜ) , (45.4) 


314 HoE S o x | 
LE 各 RO (45.3)89 Y TRE, FEAA b TEPAS x Ab 8t CEU 
(45.4) fum. y 


' + g . 
sinh nsing —— sin @, 


eoa > d 
sinh neos =n = —— = eos Ü — =—- 
7 €, E 


n log 2r, 


B £L 45.3) B8 p SRL SD 
Jr ~A log La +B 元 sin 8--C, (eos — 4 oos6)， 
Ta (AB.4) JE. kral, E y y =0.5772-.. git 8l 


Jr; ~ l-4 ikr eosi — a) Es | 19-3 (og 22 2t )| 


- (D; sin + E ,c086) Len (45.5) 


WEE XL, SARO REKHEERE 工 ， 但 是 在 (45.3) 中 ， 二 


REG E TED, FÆ PASE, A cos Q, sin 9 WERI ak STIL 
乎 予 存 在 。 
Mon 得 


E| Zy 十 1 一 0， 


由 此 郎 可 次 定 Eo. 25 r EKET 


et cost9 一 2 二 fo, < SUE (45.6) 
JAWI SAINE 23 
As "n a 1 
oT EE YE Pa 


eg -7 t7 | j 


845 Js Wk g de 315 
Jl bo SE. 的 关系 把 它 改写 , 则 为 
ITA 
° flog(0.T17A/a)]3" (48.7) 
Bc fà pe 3639, qu RORIS BEA. 这 因为 要 把 
A But dcr se dei ERU A O WEB A BB So; BE ASEA I9] 
HLE EAT, EEM ARA JL ERE a 
itceidufspEEHQSHEERVJg- Od/0n-0 WRA. jE (45.4) 
FU b HEEE, RULTEEU 


Fes 4! ! reing @ at ) ; TCOSÜ 
Ver Ay B: ( d Tap sin 9 JTC: z ` 


Hein Po = 0, A ELIESRCORTE4ESIOM ERBOBO BY. 3 AD Ci/a 
—¿Fcosa, K,—0, I H. P, —éab sina, dist Hoe Lr ft 2& icu 8T 


以 知道 D, 等 于 -i Pasina, 从 而 当 -> co 时 出 RERA 
hie md ST pigi ginae 73 2. ousind, (45.8) 
4 TET 
HHE uj Af d 7g 


z ` 4 
c! (95 di = P ste) gin” a sin? 0 d, (45.9) 
2 (Tas 
g'= 4 um) sin? g, 


3 0— > EZARREN ek k 34 8] M Rn EiT 
(a= 0) 时 散射 完全 不 发 生 。 这 是 因为 散射 自身 就 满足 09/00 —0 
的 条 任 。 如 果 坟 射 方向 和 带 面 重度 ,Byy ao 不 过 是 1/2. 的 程度 , 因 
此 当 波 长 很 长 时 散射 应 当 很 少 。 

3) 长 狂笑 ”现在 以 开 有 狐 链 的 无 限 相 面 来 代替 前 大 的 带 状 
体 , 狭 链 的 两 边 为 < 一 土 g, 这 里 仍旧 采用 入 图 坐标 。 

第 一 种 边界 条 俏 是 ,在 5-0 或 的 面 上 一 0; 第 二 种 万 界 条 


216 wow xo db 
件 是 时 :站 = 王 0， 对 于 第 一 种 达 界 条 件 可 以 合 
yr A£ B sinh ysinë£ë--C' eosh 和 Sn 过 二 — (45.10) 
对 于 第 二 种 边界 荣 件 可 以 合 
ib! — As A+ B' sinh gcos£ 4-C' cosh ycos£-4--«,. (45.11) 

所 考虑 的 疲 jz, TE z h FERE T ASTEN E BH 
Pito OSUPES LÁ RITE, T BE pr dk za thi EXE O =a s 0 =2m 
Ab? 0,42 4 i 28 

il, — eH 000—093, p. gir costo Fa, V 外 向 波 ， m-8-2-, 
= SEE, Oh, 
Xi TPAR AE CER) IUS P. 

BUE DAS P ULT EOS nl EB bak TEMURRBU EAS. DIO TC 
=Ü AI A RRE, Wr Ete sk ob b" 和 ed'/ey IER, MEE FEE 
Bi 95. Oy 相当 于 êp iðn; TURRE (45.11) 对 下 牢 面 成 
Mr, E EETA — A, — B' (SR A', BI. 

TE F *E TRI , P 

in, — 24- 2ikcos0 cosa 4- --- 

kh Hi (Er) + HIT Gr) (Di sind -H Ecos) -He 

ERIRE CRU a 各 比 ) 的 地 方 ,可 以 使 

AT " B" 


Ji n» d$ 4- A' log uj Tr COS (1-. 


až 
1 


irte Teosi e, 


r kral, Hi 
' e 9. 9ib 2 E sr 
Ur r2$br eos Ü cosa +B. | t = log > dy )| 


m 


$ à 


z ir (D' sin + E, eo20) 4----. 


JUS EL EPI, R8 


2i 2r 24 i 
A= 21. gn. AL-2- Hy (tog P +y Jt], 
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[Hide EP Tu g Bp A, —B' (ORE AI, B BEHEM, E 
Hy, DD IPERE Ro, Di 等 等 。 REEE A Ja, BHE Ej 
FUB ICTU ETE 
, Š pu uw 24 A 
— À = 一 KE, A= Bi (tog +y ). 


因此 5 — — B, 15 Js An, 可 以 得 到 
1 


Bl + gy a MA. 
a (on ey rt 


(45.12) 
这 里 的 ES A0 (45.6) 中 Es AASE AFE Bux &EJR EJ ER 
4n, Nui RA EB] D Use Az EB RP CAN vL Au gs PE SL 
ai PERSE] PK E dp e Uz H BJ FO TRAE RIA Er A Sr 48 3H 
4. JA Babinet g3ü9-—[9], xx JE HXPUSHIISEHIm, HO 
I5 TRSZSBD pE AEH, OO IMEEIUS-—PUALNSGEUE, Spur 
RERI — RA SI SEA OE EE RUPEE E 


一 一 一 一 一 一 一 一 由 = 


图 45.2 


4) Babinet E HELET HI: 一 种 是 在 无 限 
T Mir EGER EJTH INL 4; 另 一 种 是 在 & 处 有 反射 壁 而 在 4 
应 外 汕 有 任何 物体 ， 品 平面 上 4« 以 外 的 都 分 为 5， 这 里 只 要 六 
atb 等 于 全 平 而 ,ea 可 以 是 任何 形状 。 这 样 就 包括 了 前 两 项 的 狂 
GERE, 这 里 以 下 面 丙种 情 忱 为 例 求 进行 比较 , 平 而 的 上 下 


218 coit $ Xh 
用 +e, ~e ECU, 3E E 2FUG40 F FT gJ3é 57 BU 311 — Fl E < 
AU « 

A: aib, XE b ALZAS IEEE. o 的 表面 满 是 第 一 种 
MI SRAETEC 45.2, A), 

IHF, ASHAJ do, HONTE pt, 9 Kosa EA SET 
ELEM, nT EH ERGA. XT TBI % 一 0 是 反对 称 
HJ, 国 此 通过 全 平面 来 看 , JERBUDS RIS 0. AE SSH MAT 2 TRI 
UE dro 与 dro CHER ES, EIE PL 320 ka E, PARERI. IN 
而 e*—g9 —0. HERI Fi 3E A. 的 场合 ,散射 波 是 上 下 对 称 的 。 波 
所 适 侣 的 条 件 是 


fF 
dro CO) *9(0)-—0, 


eo ' ' 
oq ( ) ` 


B: ae JéJLX, b ERIE, b MEIZA A F a 
BENEH p! AALER J a aR a r, SEE F F 281 
MEINERS HE Ju, E dro E3TGTLUXESESS MH, Ra dos 扩 延 到 
Er AX dH) RRT yd, B 表示 把 上 下 皮 转 了 的 波 就 地 
重合 起 来 的 状态 。 这 时 也 和 两 个 大 射 滤 互相 重 迭 的 情形 丰 同 , 所 
EACH RAI, TERA p 二 Y 一 一 0、 西 此 ,在 了 的 场合 是 上 


B; B" 
da TN n ;- dr 


prt P +? 


P4 Wy/ 一 一 一 


N 45.8 
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TRER. 
IAHI, TE e= 0 MTE, EETA MRE: 
TE a PJ HEEL PES 
p (0) = 265005 — p'(O», 
Bj 
e (0), 
4E b BT) 


“P (0) =0. 


em 

BONES BÜEESE,H An A CERORUI UM p 73 B X 4r A BY 83 
Wp, TE b piapa 3 — Hh 2& f, Ea. p (0) 成 为 
—Wo(0), e'( 成 为 Hl), p Er e! Andx& dr I8 —DE SIL B, 
EFE RFE DELE 

g (æ) 一 — p'e) 

成 立 ， 这 就 是 说 ,在 a BBC BAR — $a E, 
AUTE e ARBORILOR ZEB 2B ELER 72 Zu irs o 585 — Pr a TERI SCRITTE 
FT DM DECRE TEUER Bof KU SE, E Babinet 诛 更 。 

5) RFRA CDU SIDTRBO RT. ERES UE Sed PJ BE BERU 
TEH o 


E] 45.4 
PEDER APETA. Los DuC Rf TTE, F 
Auk IC RS Ege e E ASA. 
e De S F JW Tee EL 2J RT, ICA Eq, ERM y HAAT, E 


220 Fer g 动 
WEJ 2e, MERT EXER. dem, yE b, e, 
FÉ EC 56 ^b S RS ERE, T RH EE A DEG E Pe Dr 


cos — COS TY gusto iat (45.18) 
e 


EVER. RREI P £p se IRRE — has p. yu F 
ERR RRO E, U Egt ODER. 为了 使 上 面 的 解 请 
JR. Vb ES = 0 up ug 


pie (229 y + (5) — n (45.14) 


因为 m, n JEJERE ST, FEF EL m=n=0 这 样 的 基 森 uaa 戌 为 
MUERE, UIESUEAJMA ZION DEB. 23% k SE Df, 
WR 化合 La 为 实 孝 。 这 样 光波 在 向 z Jp ATE RERS 
SLE, SENA H EE BJ. 32 PE mI UE SRA E YE. 5 T 
em, n yK E Hms -0 MARRA SERERE. ixRhhk JUR D Bë £E 
— A o o, s 
站 也 能 发 生 。 解 -5 二 ^j —0 就 能 求 得 横 截 面 的 本 征 


üt. dXE— MM ig — PRAA SPEI] ARIS TRIB PERI 
bla Sis], Wü ER EI 2 HOD R LRS. 但 是 这 时 和 需 
32 ELIE RE E EC CARS BEC, FE: o mo—n—0 EES, PATEE 
HE EM 

{Ez ig MARGERA E AIREA 1 AES, AmaE £j 
"JJE. 因为 最 初 的 条 件 是 在 y BC RR EL E (6, FrEUEPEBE pi 
RE n=O H MARUR BM y AHA. E RERE 
mi T ess 2L (5 ARE, LERE mO 时 po 为 实数 , 把 
"E fli IP JE IS A Hon, 

a0), 


因为 在 z=0 Abu gn Oi Bs 午间 


343 a ar GF IR ou] 


Pr EL Je DE ERSA 


m 4 i rr pr 
Ur — ei*-- S310 ike. NV du eos ————c^*, gai, 
n 1 b 
mM (45.15) 
= Sue tt 一 > Ay, Cos — gh" 20, 
m.-l 


Si Sis AE S SEPERC, gp BREAD Sa S2. 利用 8198 
I) CREE EE Er v] ELTSE REI] 

1— 5$8,,- S52 s, 
由 公正 性 妈 可 以 得 到 
| Ao|*-- 1— Aol? =i, 
1 — 45) Ao AS (1— A.) —0, 
于 是 , 4As45—2|A.|?.. UIER ARMA Z dE EK Hë t E, BH 
(45. 11) nJ &u , (e esse m 3 XE p. P IBI SEES n TT F 0, ED z, z Hl 
A IR] ^E Eg 53 EH 34€ , RU E 

5 


S — > SICE, 17a 8in£, (45.16) 
if ur yK 2J 
W = const Cn (45.17) 
PÉ JA Wú 6283886 H] 
eu u e . 1 C8 (45.18) 


Os: Oy asing  asin£é" 


Dp Be 在 狂 和 以 外 为 0， 把 这 个 条 件 利 用 于 z=0 Ak, BET A 


y elo; Am PURTA | ^ 
lidot ay d cog TM 
= C 0 ERE N 
asmé ’ 7 


=0, AETRER ELSLO 


222 EGE HO xj 
Hi H; EJ 48 
C | (d E om | — Ca 
Aa ¿ab | sin£ -it ns "hb ° 
A- A. mat dx 
f "S ü b sin £ 
| 2€ | Zm f yu ¿ 
O abdo b (3 racos £)a 
2E Trus 
= 009 a- ACE) 
所 以 求 出 局 就 行 了 。 


为 了 决定 ,把 中 在 狐 刍 近 好 展开 之 后 ,与 (6. 地) 对 化 郎 可。 
但 是 为 了 这 种 日 的 , 不 是 象 前 节 屠 样 礼 世 写成 (45,17), 而 必须 作 
如 下 的 近代 , 同 时 比较 J feos vs OA fi 

2$gep oz ED ELT HER BOSE 


Car 206 0 1 MATX 
+ OI —— a——— —— mT .— —— È 了 二 一 —— — 
wb kb b xn PUT 
ix TS SY e I 92 a 
$ T 
p= cUm LEE 2C Moos | nn (1-2. es £) | cosns, 
Q n=l Etna 


H Z Y uas BOREAS BEDERE FK omn, Ë 
`! 2. cos( 2970 cos £ ) = -之 log] 4 gin (Se cos £ )|. 


eis 
Wt na<b, 就 能 计算 上 面 的 积分 ,近似 的 精 洒 是 log Z2, f 


很 小 的 地 方 把 wa 作 如 上 的 僵 换 着 不 笑星 ,但 是 只 拒 最 初 一 项 加 
EL Ek up ELTE ° 


ta Lim _ b 
v 5b C EI 


几 间 样 的 方法 可 以 求 得 


wa 


Vi 24- ud 4- C log b. 
A. J- TRE UR AX HSE RESTE SRI 
kò 
Y 2 R EE 
]— tco log E ; 
(b etu 
TA 
1 
{ “lor 一 
cL VE t 
Aoi? AonXÉIILAR, ED 
Aa 2— 工 (45.20) 


a log Ay! 


当天 很 小 时 14o|* 接 近 于 1， 当 如 5 I 时 ， 部 下 接近 于 -这 样 的 中 
断 让 数 时 透 过 到 就 减 小 好 nm 超 直 这 样 的 值 , ub 3EUI/E T —À[R 
态 而 传播 ,因此 有 收 进 -- 步 近 仅 的 必要 。 

UE REESE C45 . 18) 38 £p AIE PE a 

问题 4 SEHE SMEEPSCIRMGES IS Cm, ARARIRE AT i rh 
Rüho BE. KATERENN VIDA GRE EET HL TE ES h cB DS UR DE 
XH gii sese AUR, Re SCIRE? 


第 7 党 dtes dinde 
846 Maxwell 方程 


I ET AE RED A Su SC EEPTSE C P PL. ELT] E 
HJJH: 4p 33 n] BJ t, OE , a y St HL 8842), 

EDS ACUTE RLRUT i Maxwell J5 ny pi AR 
Jk, Bnrm ye E, WREE B DERRE D, EIE 


H. 
rot Æ -+ E =- 0, (46.1) 
div B--0, (46.2) 
eD _ 
rot H— S =J, (46.8) 
diy D=o", — (46.4) 


RHE J dO HLBELXEBE, p* 表示 电 茄 密 席 。 也 有 把 电感 应 的 时 各 
变化 率 2Di3t 称 为 电感 电流 密度 的 , IE SEXE e J' 2 Usu oe 
REElzRECHS. 因为 在 下 一 重用 p Wr HE, Bh LR pud 
密度 附加 * 35. 
这 些 关 系 硅 非 寿 是 独立 的 ,例如 3 (46 1) 85 div R18 
aB ð 


div a div E= 0: 


从 而 div 喇 与 时 间 无 美 。 如 果 洲 虚 在 万 分 长 的 时 间 以 前 不 存在 的 
25, WGCEL ALIE MESRINE, JAFE DU Bb 46 279 0, ix LIE 
(46.2), JA (46,8) E (46, 4) up 48 


O % n8 S El a K) KRE E. 


k di Slarv gell rat aub 


div J+ = =0, (46.55 


XXE RO URSEST TRU CET fr. 
Ei D zii, BR BD -GHM ZEME A n3 IY ue 
R RIER AIEEE Maxwell Js, TE H D J: E (uui, 
Bx z Hi 
D—E, Beu H, (46.6) 
-RETEA S Io PEDE rh Dou E, H a B AEFT, KE 
zu dri JW akun F KE, RU] p sr aq ISP 2C 2: 

D-sE, B- z BH. (46.7) 
ixt He Dur RG RE qn Ho DIT aae, BU een， t ko ALNE SS] 
4r Wy is SW 11 E ER e, TRE LEET 

补充 Maxwell HT209,xe41—- 0 dr-F J 5 E UR. Ep 
TED 15 4r Hi Hi Ohm +E Bt 

J—cE (46.8) 
AE, JAHE EJ o UE IB ERA. 

AERA MKS AE iayl. Tujhe deli. mg 
Sc IWF 29 Y fii 4e Jr s tS KERR A EL R]2y F , B$ 
HEP OK S. i 

u= Am x 0 HE HR, 
[LH 


— = :- 8.003 105 3E 7 46.9 
V use, W. Fb ( ) 


IESE-T B rB 628. IHJ nis 
pp 8. 85x 10 2 SR E E, 
s pala = 876. T 02 d 20r Ek , 
Maxwell EIS BS 3E Ha SERES qr TES PEREAT, 
p Au. E Jm EGERIT: LA 2 Xe Wa SS PE IPLE EE SEH1 J F. np s NAE 


226 SETE H REI JAR N] ea 
fF, BJ: 
E, jti, Ba IERA, 
H, J Sl gi HEU UE, 
D, IAEA e = HB, Tu B Im E < 
Ji JF Eg 1 nuk 22 BJ JA yE yk. Ta P be n Brente 68 Jy [u] 
ATE. 

HE e ARAK XH. ge nC eoe SMS, Jtrh R E + 
WEAFXE. XXIARVE.E.BOIRR EAE, TEUCA SUE XmBL,ET 
GE nyktos 0. Baud pL BIRS L EHR, TEA mE B 
UEEUIISAPRERA4L SOT 0. 在 本 章 研 究 波长 在 厘米 程度 羽 工 的 没 , Bp 
PARGI, 这 时 把 通常 的 金属 近似 地 看 做 是 宛 售 导体。 于 吓 我 们 
就 把 完全 导体 简称 为 导体 。 在 导体 已 外 的 空间 , 仅 了 研究 6 及 所 全 是 
HAHH. APE AMARA KT F A p E o 


$4/ 能量, 动 县 及 力 


根据 Maxwell Ji fé n] £L 
div (E x H) =H rot E— E- rot H 
下 写成 
div(Ex HY+E.: +H 2 g. F — 
WA 
2 iz E- D+ H- B) -J-E--div(Ex H) «0, (47.1) 
— Ó— w HREF, Miad (46.1), HI 
得 
a E-D+- H-B) dr+ |J. Edr =0. (47.9) 


Bb TER, OA HE IATROEAZTEB Um 
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fa (47.2) AATED RAAR pE t ARTER pE DS BIETER ZR IU , 

(4T . M 时 年 司 大 这样 解 村 的 正确 性 特 在 后 前 蕉 上 明 。 
TK 2 J A TSE SIL AE MR EA ID yu yop he 

1 


本 -二 本 BE, E,E, 
Tes EQ BB HE. (47.83) 
E.E, E,E, E E: 
(Bu |E ) J Rii JE 
-B tp B,B B,B, 
m— d a3 Í ps 
T"= l| gg BB Lp BB, | (47.4) 
Ho 2 
R.B, B,B,  B— 3 pa 
它们 的 和 
T=T:+T” (47.5) 


Hiie Maxwell EB. 
IAS IK tJ Div — ArH E S 2 


— Tes , OF ys oT. 
(Div T), 2 T y T 元 
"E ATE , Ki] 
Div T: — e, div E+ e, rot E x E, 
Mug 
Div Te. p E+(D x Š OE E), 
li] FE 


Div T». (-2D. x B)+ (Jx B), 


HUK HEN 
基 后 得 到 
(Dx B)+ (W E+7xB)-DivT=0, — (47.6) 


r REPETI e ETA 


JBI ge pem mam b esp PJ pip BEBE, wh I byk lo Ex 
FEITE 


£ | (Dx B) drt |6E+IxBydr=0. (47.7) 


eA Aan, EER A kE: Ri 
于 物质 的 力 , (47.7) cR TEE, 

这 栏 的 解释 如 果 正 确 的 新 ， 也 磁 纪 的 能 量 密度 就 是 (E D-H 
H.B; 2, SB SERE EAE D B, Ingrese or JE, XM 
用 于 网 质 的 力 (Lorents 7]) 的 密度 就 是 o"E--Jx B. AELA, 
ALETO FIA T I5 ERPE gE TEIA, IE TBES AR RPT BU 

-E rx (Dx Bart fr x (o E+ Jx Bdx-0 
能 下 做 是 角 动量 的 美 系 式 ， 此 外 还 能 适 当地 解释 种 种 其 他 的 关系 
式 。 

这 办 , 《47.0 的 第 三 项 一 -Poynting AB Ex H i div ,次 
Mk FEREDE NCE, (47.0) RR M EROR XD EE. 当 没 有 了 岂 
场 ,而 于 * 方向 存 有 内 与 的 磁场 时 


- I 
9 8 0 ü 
EM 1 p 
T= Ü 一 与 十 Ü ， (41.8) 
Po = 
1 a 
Ü 0 DE | 


Tq EE z pA AA D*/25s IREN, EBI EA 52 25s 的 
RJ. MRE BIRMIE p 2o 之 外 ,在 磁感应 A SR AE 
的 张力 在 作用 茶 。 厂 感应 的 压力 与 张力 在 下 一 章 和 将 也 重要 作用 。 
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$48 波动 方程 ,平面 波 


JTEELT c, YR LEANE BE Cr SERT I E eSI] 
BEA rfl eH] Maxwell Aig 
aH 


rat + ip ET -0, div H=0, 
: (48.1) 
rot H --« 25. .-0, div &£-—0, 


首先 作 第 一 式 的 rot, 借用 第 一 式 收 写 为 


rot rot E+ ej d -0, (48.2) 
问 样 关于 H 也 得 同形 的 方程 
ro* roi Hi eu 2H o, (48,8) 
或 利用 V3o grad div —rotrot, Bb E ERIS x: 
yaen 2 =Ü, 
» (48.4) 
v?H- eu 2H o. 
(48.4) pu V? Xx T E f) H yir ze esc, y, z) IB) Laplace $£ 
符 。 这 些 方程 就 是 兽 通 的 波动 方程 。 = 


看 以 上 各 式 中 出 现 的 物质 常数 s,1 在 一 般 汐 十 现下 , 随 若 岂 
磁 振 动 的 速度 而 有 所 不 同 。 URGE, 并 分 解 为 酯 振动 米 进行 蛙 
bo 本 章 以 有 具有 一 定 频率 的 振动 为 主要 对 象 , TH J X: 8 ES GE 
(2r x SR) 为 eo frate), AA Sy cute EEA exp( — twt) 
META RELA ATIA E eT E FE, Maxwell 方程 


(48. D) wt og 
rot E —£oguH- 0, div H--0, | 


(48.5) 
vot. H+tiws E- 0, div £/.—0, 


430 S GEO Wugisrkg uu pa 

HAIJ £6(48.2) , (48. 8) LZ 
rot rot F — o^s;,,E —0, l (48.65 
rot rot H — oeud —0, | 


xj mae ERASE RERI, F E w H U frt SS 


FARIS B CORR BED TL m PE ECCE SEDE c Bo p E 
BAI An iB DEAS RE HI BT [3] 2E wf rh 


LEE +u H-H) 


y H (E dE MIMARO, Poynting kiish CE x H»/2 
PJ K SA o ¿<H s 1/2 AEIALA da t E Fi H IERE EIR 
hA] AK e 

Tee] PER II RE yi AL Maxwell J EE, 1 ZR Ali IE 03] 75 8E ; lI 
Mo p4aEAEARESPEEBPDE, Xie Ug 9 83 qa lB] PJ AP EG 2 Bir p 1] 
ib, [E Eu HR z, y ER, JPHE E E BG y hb GERE 
iD ,这 和 样 H wb eiis Ta 
Fy= Ey exp( tott iiz), | (48.7) 
— Jl = Hu exp( — &ot-F ifz) 
(Eo, Ho HAE) ;然后 代入 (48.6) 从 


k2= oe UD bolo em (48.8) 
就 能 得 到 传播 常数 五 , 波 的 博 播 速 庶 是 [Ar ， 在 里 空 路 旭 等 于 


(46.9), 

为 了 求 Bo 和 HH HRR, 228 fl Maxwell 782 (48.5), M 
kn {48 .7 的 形式 ,dir H—0, div E- 0 Jk pn yr. JE 
HARRA AE e TRE COE SX R EO y. RE LN ON BU 
ear 

kio- cplly ÙÜ, 
— Ello we E-- 0, 


$- 
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[H Hai AS Es 和 H, Ww da (48.8). - FAEERE - 


Fo E ñ -ay E H^ 
Ho (8 


[ 正 肥 号 汉人 48.8) 的 顺序 相同 ]。 因 为 、 gere 的 单位 是 欧 , 所 以 这 
个 其 有 介质 的 波动 阻抗 之 称 。 关于 能 贡 的 种 度 , 有 关 电 的 志和 和 
关 磁 的 项 相等 ， 而 且 明 太 了 能 流 的 平均 值 圭 于 能 其 密度 的 平均 值 
3E ELE BE 1/4 ey, 
If 3 ha 12 P T 2 

n = / Ë Hg expi — $&ot-d- ikr), i Fw us (48.9) 

— Ham Hyexp( — tott 2&2) , 
H AT RTE DITF zz u PN ER laria W SGK Hem gr (Pa 
48.1), iXHj E Sa z as E dE Seg ERSTES 0 gk nj PL T ; 
而 (48.9) 恰 好 满足 这 种 要 准 。 


= © 


pg 48.1 —.. 图 48.2 pM 
在 导体 回 简 的 中 央 闭 大 一 段 素 和 的 导体 圆柱 而 把 的 同 翰 电 
ELI 3*1 E bb PITE A REP F5) gs [B] 6] , H [BI E RU 2 S, 
H.EgA. di e—rcosó , g —rcos0 $51 TV [BE Aes (n, 0, z); 于 是 在 
PAL qn REM rit EE XE HT 7 2 BD) E gno osyiisH 
Tug. AR TEACH 


E -y£ Ho exp( —icot-- dz), 
e y" 


Hi, = exp( — lt- isz), 


m. | Ek — o. gj. (48.10) 
y 


232 s T xx HEADER A lu 
是 满足 Maxwell Jr E Ek niii A ATEM — PE ABAS UE, xU 
的 8, p ZEPA [UH GRE RH J tus 3k, Par EE un lae JA ux uk vx 
^C, 这 个 厂 证 的 速度 就 等 于 光速 LSN eoo, 
RAA EHET MAE Rp Ag EEE, 把 

B ExH- i 
-F pA BB nerd ze [HIR d RT PL Pus ZHU EPA RS IHE AL AERE Zy 
Maa B b, Wien rB dos 


"Tr Hi | -aq P Hi a | 
[AIL 2ardr=ay Ë Hilog $, (48.11) 


EH, 


pa Ar Eee ig seti ur beg e EST tak še EN), ILI UTE 
4rht. Jii PAN Et 06 d. R pR RE EX Bar 38 (48. 10) B5) 71, BI 
I-:Zmilgexp(-—dsoi--i), 
3ifi EAH Ep P: DP] da ru BE APR EASIER AH 3 kr IB 
的 电位 着 可 由 E, PRA - 


v- faac ul E Ho log ".exp(— écot4- dbz) 
b £ b 


H. Am EID (48.11) 正巧 竺 于 
1 = 
5 Vt. 


$49 波导 管 的 一 般 性 质 


25 qj rt 5 9 P [0] Ej ASSERERE, EE AR E, Hg 
PENNE Gu, 43-47 BJ pO. MEG SEIS SJ Bi hay BEES 
管 ) 内 TRAE SEAITEXCEER UR S PET An te ok Se PJ DRE DE, 
AFE ih d, E P [84 E) E AP Fn] , RI PB o6 A AED o 

AX pg dad o, VW, fug ETAS A E: 

v?did-ofeuD —0, VE pwen —0; (49.1) 
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uri E, H EIH P, 1 86 i B F : 


p Š jan 97 -ee 
7 7 Usu VH Dy UT es 8y " 
Q0 089b Qu gp edo ; 
f. Cy ez UM Tg " fy Q4 Dz t dos- n! (49.2) 
了 
F= ai T o BD， Hs= patat 
则 这 ?7 MIES AL Maxwell FCS. D ARTATI N EE. TEFA 
fg nf EGRE 049.2 BOTESEE LE SETTE L EI x — P E 
(40.2) BETET" Side tis ds 用 
ds? hi d£? -- à dr? 4- da? (49.8) 
XRÉJ—BUTESE EI: 
E _ l 90 , ios OW 
` RÀ, OfOm hy Ən ' 
= 一 i oU 一 wg o 
*^ d, OéÉ0 hs ðn? (49.4) 
J Æp ¿ea aF | 


° h Ones hl OE! 
_ l Ow , ¿os êb, 
H, — ha nêr h É 
(Ez, Ie P49. DHD o 
HAE EI E AAE RT IM z mh, TEREE 
的 E IiE E HBD E EJ r HE E, AARE EM JA 


KRTKA E, 都 必须 为 0. KE? dE f v, de dv, T, 
z ÉE P JE rE Ja a3 E R A 49.1), E 
| hb ow 
uL dem (49,5) 
M TEES. di 7830 E. 
边界 条 件 : deo, QE (49.6) 


vM ato Aae EE 

AIRF m V^ DRA b Je dit 
JEHrsERS, ITER Rt E= 0 mln ws I: 
P- O potee Ë 2e qh yr f EB. 对 于 前 
t, Z ZF he Me, jr PLDZ Oy H AIA 

图 39 TRUR O ya DL 2k; ARP, DARRER E 
Z, 2 EARS E Ho m--g (49.2) H] H AA E WA 
dens Jo 

XI P LEES RU ROP e M; ELA, FL 

V cib ie, y)exp( —&ot4- iz), (49.7) 

1& A (49.1) do 


eu B? — cz 8g (49.8) 
则 得 
oOub o. 8d a 
32 + Az d zer (49.09) 


v E33 Pt 2 PE gi SA S AIN, 


边界 条 件 : $5.9 (49.10) 


ep 
E V Fri Ar BI OC 1 £6 (49 9) p FR FE (49.10) r HE s e e 
—REDUARQE(RISSA, ix 8728 EÍRAL— 3: 2) mx HE EJ JR, dnce 
oz SETARA A ERR (z, 办 就 存在 。 当 odes F 
某 一 个 本 征 什 时， 由 ‘49.8) 就 可 以 决定 虽 3， 由 这 个 传播 常数 月 和 
AFERA dr PTER Pes H 型 的 波 。 

H1 (49.83498, 24 co co, Ir 822 0, 和 和 第 对 应 的 滤 是 能 侍 播 到 
远方 的 行 波 。 当 oco. 时 82<0, XU EON REID IER e HE d 
PORTIS. HIR Bh i f tAE o eT o t E 
(cut-oll) FJ y 38, Er EUER ox WBRA AE, C 2r 分 之 1 时 做 让 
PAR a uy i PL ba. AREE ER SE Rz A rl ZEB Dc: 


$49 gs udeng- -AeTER 2235 


Amm 1 (49.11) 


Gb A BED 
WL oB Bp Js k IS. 
24 8 2g 53: , EK Siru hp, Wu PHTAME TS pe EL guide BJ: E 
HEC AQ JT E 


-2T E 9a 1 


B ^ wA ep NI 1— wo em) 


(49.12) 


rfr 41s FEE [H 
oo_ 1 2 31, -— 
B wg Sl (e/o) 
Hi, ict AE eat Put (49.12) 5 ET iB zx li K: A = 2 /wv ep 
W; LN I Coo)? fi, AIRE (49.18) ERE D ri Se BREE 
v—1/A/ ep BJ 1/ A 1— (o0)? fs, 

在 管内 , HIEHEHDERIEOK. (BBEBRÓUSDERESERE v, 当然 要 小 于 
2， 现 在 从 种 种 的 观点 求 旗 算 vs. 

(一 般 地 部 ,管内 波 的 形状 虽然 复杂 , 但 是 可 以 看 做 是 出 无 
AAI CERERI RÆ RR) 平 耐 波 合成 的 。 取 定 一 种 波 型 之 后 ， 
客 就 有 一 定 的 管内 波长 ,因此 可 以 考 大 ,这 种 元 素 硅 面 波 和 管 的 方 
fap t C — EAR 0, Dg 

A= cost, 
APEEP, KRAAD, REDATE A h EDHIASkpE 
v 1 s ej 米 佑 播 ,因此 能 是 在 管 的 方向 傅 播 的 速度 可 以 由 

v COS S — v AU 1— (o; 0)? (49.14) 


(49.13) 


io 
GD ETR RÉA 2 EEPJ ER Aras BJ 2:EJIE HUD Ch dfe EE Ta. Es 
TERED 
+G EE+ i HB) dady (49.18) 
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答 出 ;但 是 根据 (得 .7 所 规定 的 扬 , 这 个 旦 应 当 是 


E [cep HEDD Gh) T Coz8s)" 4 (401. (49.16) 
这 里 的 D Glo Z Gl ere E) Atl E ET Jy BI 
ú OM V (Od y" l 
boh) = (It s=) | m) jde dh, 
409) = | [ut dedy. 


(49 185 joi — I uj Pla t F : 
| [atens? da daj = 一 | TEs E : A) da dy 


-H 2 +(8 y) af d 


在 第 二 变形 中 舍利 用 了 Green 定理 , eale S MEE 
分 ,但 是 因为 Apor —0 BrbLx—1B82y 0. 于 是 


(49. 1T) 


Db) = wiem Gb). (49.18) 
利用 ocean — e ej, — B? 就 可 以 把 \49.16) 写 为 
d «2 eg Db. (49.19) 
55 5L deer rp BAL B TH) Poynting ASA EJ 
3||Ex Hdedu— Ë o8Düb) (49.20) 
Kt H3, BITELBE BEAU DEESE v, EF LL th (49 20) EE EL 49.19) fip 8 5 f 
oo 一- -了 N] — (cs; o)? (49.21) 


ín tis 
(iii) E ETIR o XET (dB/do) 1, Peak E-BT A AB SE 38 FE , 
3n Fr RS) ARE SEE Pas AE Bd 22 D SE Fe 
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siut 
= o (m a) expf — oi $82) 


A M Im n, 24e MEA 3 e oir EF EAS few Al ur 不 [n] HTE 

过 界 茶 件 : gvd, (49.92) 
80500 5B J C 
SU ETE 9 r Ey fami: BR E, Wite OTRE E E EITRI 
B I. XUI dle NX z d. FEBS JS . iu du 2«i125, 
AE JR. HUS PA DES z. uy dili (E| 50.1), Bicas HMHR 
" Job Gr, aD BAIE GL DLE (49.83 39:049 90 JH D B ARE HE E 
d do CAS ELIA: 


hlæ, y = cos TEETE) oog nm rb) 
hie, yp = cos 一 一 5 cos ob (50.13 


图 50.1 AIRERA AAE 
有 为 相应 的 本 征 值 


F} 4a 
ston (E Hp) s. 


GET £r J ETRIE HOO AER, ATE.) 这 里 的 mm, n 
m, »—0, 1, 2, -.. (50.8) 
Aii m, %w 不 能 同时 为 0, I E m, n Y 0 J E - H—0, 这 样 
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Uim, y)oxpi ¿cpt 282), (DO. 4) 
B* — agus — GE (50.5) 
P)rüf x bg Jd, WHE Hun 型 波 。 
XE E uE , 3 IE UK 2 
Qm, ap) sin maleta) sin b) (50.6) 
作出 giis 
d —o(z, y)expi — et $82), (O.T) 


IH P 就 能 确定 Ema 2E. JAHT 8 MARRE DO0.5), (50.20 us, 
{H m, n SEJA L 3F48, 
m, n=], 2,3, v (50.8) 
BGR IB EJE , Bl a=b RER, T fe a7 5, pe oep 的 最 
REIA m AR Ho 59. SH: n eg Lo gie ET ESO 
DEN 38 MO CETERA EARD: RRAPI Hio 型 波 
DEIT, PERACARIDA PRRP EUR), JAA 
üt 


ad ” Zn "s EJ ? «t z 
(i) cem) C) (50.9) 
IFANI A= 2%/ ov su k, AE 
da A> 2a, Ab, (50.10) 
关于 由 
T. — cos see) exp(-— édwtJ4-$8z), (50.11) 
8: = we 一 (2) (50. 12) 


fi zz B XE Za undo JE, Homes sep HRF, R4 
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002 mf 
E, foop eim LU ' exp(%8z) , 
H.= - 8 £ sin GE) exp(ifiz), (50.13) 


3 |， 
H = ( a) COS Seb exp($Bz). 
TUE EXP $ 
B = wx ej cos D, p o ^ &p sin 0 (50.14) 


Ifi et cos 和 sin 改写 为 指数 丽 儿 ,就 很 容易 了 艇 , 上述 的 声 可 以 用 
PH FSI TARGE, EATA WA z qungj82y c0. E 
二 入 全 多 把 管内 该 夺 做 平面 波 有 的 运 加 ， 就 迁 形 管 来 襄 这 种 想法 的 
Upate pK BJ W J o 
属于 一 个 本 征 值 的 独立 本 征 泵 数 有 两 个 上 上 肘 ， 旭 称 这 个 本 
FERAH (degeneration) , WAIT AE 2E. ,属于 050. 分 的 本 征 面 
1,24 m O n A0 Bf dr Has 型 的 和 Es 型 的 ,所 以 这个 本 征 值 至 
Pie EAA. S4EPRHET 2 EAE ERE, zp K y] RAE A Ñi E, IG 
Iio TA Hoy 78 B3 zn LAPI] BU EISE DE d, a RUR SE AS E ER UE 
EHI SR FEA E H. SEM 2a Hip an 28 的 2 信 时 , 仅 次 
oy AR SEI) Hao Bu TRIS] E PB FE 83-185 E Dk DAI Ho; 
ZUR Hi AHJSEBQXAZMU. RERE S[DHGÍ-—-BUfrERMSEHBT,N 
PLS R ESERIA ,所 以 很 方便 。 
Jt d 2532543 ib (e, v) 9X p (w, qo APRE TRIS E, 
对 于 Haue?W,H] 
wi—c, y) — (o, y), bio, —y) —w(s, y), (50.35) 
JRE p(w, y) dE m vp y ufi. Madu e, y BUR ER Xa 
A RU, RU Hio IRER SR PT ELE fg : 
Ha A: b mxdj4, (50.10) 


44o 


jRTÉ,£ e= O HEFP ge 


Ep: 


Fa Paar TE 4 
型 。 在 由 一 吗 X Rise HT 
G b [hj d H, 型。 这些 型 的 本 征询 煞 的 节 
ME EHTA. 


PE zu, PS] , 21 


MET gs 


Ho, 型 : 


AY JC PIOS] ERI AA T6 


n = > 13 , 
& [r6] A ELE di ^| AE LEE Hs Hoa 
i] EAE BL) AE Eh W, fE dro H 


Kel ae NIIA HLT AS 
D, Wr 以 w=- 3E Ze: b nm. IL; AMI ER p 


(50.17) 


Ani 50.2 


Fo HIE Sf S M P Je T nl - R7 DEG. AF 


"P abii oen pA DR] REEIESROH EVE, EX UL AT A k 
这 时 属于 辣 一 本 惩 廿 的 Ha 型 和 Hos MALAE TF m dtu. 


PA üu Hi! 


iho J FOU 


上 时 图 形 。 


3 (m, Hy) 一 COS 


rim, 9) — cos 


WS 
NS 

T 
E 


m 


ES 
mL, 
= 
g 


X 


mr 
aa 
T 


m. 


MES 
io 

| RBS 

; LIES 


cetero) 


2x üp4-c) 


一 


2n 


BONE 
SE SENE 


h 


3 E 
NS 


+- cos 


EIRE ES A E — ea TE ER. c aln os EF z SRI ç 
EPO PT X H y dot RES 


9s (g--a). 
一 COS E š 
 2m(yJ-a) 

p 


o 
HI 


Nx SN 
p 
SPAT 
e 
= 


m 
es 


loge 
96008 ， 
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$50 Aui J: d 24] 


Ae D ESRB, E H JE IET ES: PREDA] IEEE ZR, EARS 
Án 27 RS IBS EH Xe P ELE KAB RTAS E LEE AUAM A RE. 

- Au, 1 dex rp o ede LARRA i: an std 
23 £: DAT o e TREE ERAT RRRA ASHELE, reat HME o 
Ug: H juyra Up af PL £p KAMIS I: Apr dS 
HATEN dum, KRRIT T E 8125 ob UE. xxt 
ARS] 0288 JSE A, TERMAR PJUETTE RU B| A 48 A: D +E 
I. 

图 50.2 WE na T aom ER 27388 [RUTAS Dc eR HE] 
20. ATBERT nun uB riy ADE E SEA lu]. Wii H 


fox 1, «b (50.18) 
JER , AHE b (z, v) y HS STER 

(s, =y PE, Y), 
Ri] ENI EE EL E EA oven RAA ell, WR bie, y y A 
H: 

Wl 一 二 一 下 y), 
Hd FF EISEEL odd HERAA o, AHF ESA olm, 
PRT yR, mE en, oF. d MRE y doy REN eH 型 
Ag eH, AA eaS oH 84233 oH, HHA, 
sZ 45 a B| a rR 2k 94:22, WET IA H, ell, E Ak 5 i j 
HJ. JARSKIE J [DIEN , 把 所 动 型 所 有 具有 的 成 射 状 的 节 帮 的 茶 
UA ET FAE AE SU eH, SESS In ROSE J fpi xg, PZ y| y 
HR EA, Bar EIRE AA, 但 是 还 水 能 确定 报 
20. x&5 JE vp Hodge pd f 09 ACERO eB, 等 等 。 右 下 标 
A Op, Om sud, XA oH, 01% EREI. diegti Hay EE 
BJ hem EU ES 50.2 HAE xU RS. 


243 "RC EO paimi Tu t uA 
TENEBIT IB, AE e 
的 振动 型 是 oHa, H. 2X B9: 2 
a, b MSIE pE oH, 型 ; 28 
G> b HE eH, W, EETA P 
a EtA 0H, 6Ha, Eo 中 的 未 一 
05 —98 ar —a&—os3- qo Te KAI hARSA EE 
图 50.8 Maro- nre 。 小 长 和 ‰; 可 以 用 变 分 法 计算 ,其 
HAIRS c E O iny 50.3 Ep. HX 
^P Ed f ELE , TER [ELA PAATE ay TP EE d TE LTEM dS 
AART EWE ata Anka F E OH, 


$01 长 方 体 伴 腔 中 的 固有 振动 


讨论 了 年 形 管 户 的 回 有 援 动 ， 现 在 痊 察 宅 的 一 种 特殊 情 
A, M Fa 王 氢 动 的 传播 常数 怡 好 为 0 的 情况 ,这 时 


P= sin RUE) ay (I id MED) exp(—4o5), (51.1) 
s= (E HG. (51.2) 
Ju IEEE D] P ie "T EL. E, H H] 
— (Gi) ip TED) 
E,— o8, sin —— Ə ob s 
H,= — iwe din cute cos BORED. (51.8) 


c ica) zm ar 5) 
22 35 


往 由 ,其 他 的 分 其 都 是 0。 因为 工 式 所 表示 的 场 永远 满足 E, = E, 
=Ü, BT E fESFBJES i BENE, Ha = +e, AWE, itp 


Jl = tos »; QoS 


O ARAR: FH Eft, 019480, $ 11, 


851 E Afk EEr i ELI ad 243 
zxREipormyimandk— BpnufüEdAIS. AiR, (01.8) 是 边 长 为 
2a, 2b, 2 KAH ZEE CER 51.1 Da [SL REB OS--— fh, "ER fH 
ZR T pL (DLD Ri, 3n 2a, 2058 25, uou, HERE 
25 等 于 被 导管 的 E Areare, 


IBILI jJ tk se pe 


[B (51.3) Tua Econ H (3 126 B 0,2. dapib EE ED BJ 
FHR EL, HJ F BUSA HS: 


g (? B nr 4 £ ` 
£l | Í | FE, |? de dy de= abel wtem)’, 
4 J-a drd ~e 2 
4 D a 
ep P F ame Luis dy ae (51.4) 


2 z 
teet 2) eC) 上 
PIR (D3.2) SE FT DL PE ENSURE, IEEE, EFAA 
的 电磁 振动 , rb BJ HT B E F3 28 RER E E FEE). 电能 各 磁 
ÉE HIIR SNTE MIFE TEZ ANT. 这 样 的 事实 , a RARE 
ERE EAEN, 就 更 明 纪 了 。 REATHA BSRDN 
XE Hur, P rin T3 EFL t, mo a bi SUE BEL E Be, H0), ix 
样 , 岂 流 必 证 要 通过 窑 喧 壁 有 电位 高 的 上 面 流向 电 巡 低 的 下 面 。 当 
Ei IE pag FRE rb, f FRI AR use FER X (|H: 成 
ZERO, E -—0),3xHJ p A kp rb. i a DEED, 这 样 达 到 
EEA Ha o s AI Arla F Waari fü Ape 4 18) CJ TE Hug Hf 


S41 5&6 IRAE SC IRA 

ble ËP i: CLE RARR, H0), EUSEB RE UE. 
(51.3) 虽然 是 这 个 空 腔 的 - -个 问 有 振动 ， 但 是 一 般 的 国有 找 

A EW HEC EANA SUPE fIHE AE 4, — RUE 


i — ain mere), sm MT cos i RO) exp! — tok} 


(51.5) 
来 确定 , 另 - -ARR H 


W — oos — exp( — fet? 


"mn ce (m-4- a) mortuo by . nit ze) 
Ug C08— ap ~ Sin — 
(01,6) 


来 确定 。 撤 时 本 征 值 和 和 a DJ 26 = uj DELHI 


sep (EY an 
KS. xm, n, E E esa EDO, L, 2, e, 但 基于 个 整数 中 于 
多 有 -一 个 为 6， dike SR NPIS g 2e, 在 各 种 型 的 固有 抵 
动 中 , 频 球 最低 的 ( 益 本 振动 ) 是 

m=n= l, 1-90 (51.8) 
的 振动 , oc 3e (61.8). 

Ha (51.5) ETER ETI E ika H EB E PR D Ema I El f AS] : H 
(51.6) prs 2 J EARS P gk i Hi REOS EAR AAE E 
KAIRE p, ZA EERE BE, AEE E MEZA IR AKE E 
Xo WREE WAR y ph, Fio TEES (51.8) WER Hin 型 的 
Ji]. i Hanoi SHERDA EE WP IE, AA EHE ps 
Ho 28 [199325 18] EGER 2E (50.15) , ft Lor B B WITH TE, o 
AWHA eE 13 H a (3S jaz LR UR nf REP S E HERE RB ETE- o 


$02 m R 5 


Maxwell 方程 时 ui Sis ADhE YE, B |: alm x: 


$52 出 é dh 245 


rot E+ £P. 一 0， div B=0 (52.1) 
EJ EE. J, o cpm S Z: 
rot HP J, div D—p' (52,2) 


Minis o HAE vod FSO mj nf EXIT] K- - 328 Pt ELEME Ez, 
M dr hc s Jy AEA, AARRE BE EAEIMSE 
Ti Cafe. JETRE 02.1) E, B uie HA foi, 根据 
(52.0 nus 2 Nm 
B -rot À, (52.3) 
IKAS 1 APIR 
rol (E+ 2AA . O. 
AE ñ PL 
0A 
Qt oC 
iX HEB A np htik. d ne prie. Acme BES BBW — Hü th 
3E. MEH, EI 


E -- — urad 中 一 (52.4) 


Ar. Ac-grad f, dio det id (52.5) 


EE ET WS oX R A, 2, duüb3ezm a| — E, B. 
SOPHAPIRHROTGD2.2)BI, HEA iM, e aE 
Bg, M e, 下 是 常数 。 这 样 
D-:E£, B-—uüH, oc-0, (52.6) 
于 是 (52.20 ng J, o" ARERR B Pk Sñ BUE BU JE. qe (02.8), 
(52.4) C A (52.25 RIS 


z 
rot rot À-L ep grad bi +£ — pal, (52.1) 
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V div 2A -—d gt (52,8) 


Hk A', o AERA, e2 DRA 


的 形式 中 ,外 得 
div A+ em °° — div A'+ 8u fU Vf eu P. 
(52.9) 
XET, 2524382258X F h EAK Am O, MAEA, p lp 
一 个 附加 的 条 件 ( 即 所 请 Lorentz Z&fE): 


div A+ ey 99 —o. (52.10) 


这 样 (B2.7) , (02. 8) BERRA 


rot rot A —grad div 是 十 su 2A = pd, (52.11) 
au Op l, Zo 19 
V3 SAP. (902.12) 


利用 V*—grad div — rot rot yr 8] Eg (52.11, tz" 29380 (59.12) 43 
IR] —- 2: 2 A E: 


A 


VA — en ap T — udJ, (52.13) 


这 样 ,积分 Maxwell FARER, 就 归 著 于 决定 4 A p 这 丙种 势 
的 开题 了 , C EL EJES QC REL 
现在 机 征 离 开 -- 点 主题 ,考虑 中 
PB D-aE, M,-B- uH (52.14) 
z VL RJ TREE 3: ht (8o, uo 是 其 空中 的 常数 )。 Tirik 
induced polarization (gE&BditfE) , EE a CAUR H EL B O5 RATS [PL 
其 。 当 然 在 眉 宏 中 P. 和 MEEO, PARERA (52.2) rh 


352 à dde NR 547 
yi D i Hp 
åP, 


rot B — si, $E yu nov (J ubt 


div E — (e —dis P. 
THARE E RA CHE TAARE: PE F Emi SF4AE#HILD DE Lo 
HREN 

aP. 


Pn 二 , rot M, 


PLE Tur ZF AH PJ E EF TJ 
. -— div F, 
xx- Hp S SCJESEO M. 
ZETA BESSDERTES J, o* E AJ863222: 
J= 2P + 二 rot M, p'— —div P, (52.15) 


以 联系 西 个 矢量 Pn M, k Pi M 5 E h HES, mg 
就 是 田 外 部 供给 的 ， 称 为 国定 极 化 。 这 有 时 感应 极 化 包 合 在 上 和 以 
之 中 ,如 果 以 天 长 为 例 , Padi tang BRR dene; M 
表示 其 中 各 部 分 的 磁 偶 极 失 的 密度 。 磁 偶 设 子 也 能 作为 小 环 状 电 
流 而 出 现 。 

Au UL jn pL Pa M Audiam Heriz ik H, Za TI, M 


V? ll, — sn áp z P, 
Ag 1 (52.16) 
VPU n su Cim, — — M 
ei ji 
TA, if Bp 
A sy Ple i rot Ha, à-—dvI, (52.17) 


C H, 各 IH. 就 能 同时 廊下 (052.12), (02.18) PL FE MT bi 4 ft 


nis Ws. nik A ALTEA 
(52.105, 

XT ERI t X LEM PER ADI aa SAEC TE ER ETE 
GUAE EL G XR ES. EI E A B Ex CRIT 
4r fA Gon 6 ME X t CR 4 HEF2 TR 4ERTRO, wi up pipa b. 1) A 
xE—-3RIUXK,U HT H qm D (Erin 6 xx Jd oTEHI 
-—^r 4 A CHILE RS $ EBDE), (02.2) ULUEICURW TEL "PREGA S 

-p EE, A o TEM TAI 4 ARGI i $ $E3390,(52.3) 

和 "P nf ELT C4 7; t D2. 12); (02.13) Au y— i dE 

AK. ÆR, AY EL Por MENi 6 Rit, (52.15) 就 成 为 

Jib W SE K. 最 后 , 车 作出 一 个 按照 462.1 合 把 H.3n Hm d 
GP Hertz 6 3t ht, (02. Dr) ay T 8 CN 

WS (2.17) 代入 (02.8), (52.4), WARIGA E du E Hi 
Horiz A RÆ BU 38 RON 

E = erad div le— ep 


on. — purot Hm (52.18) 


aN, 
a TH rot rol Fm. 


fc M--0 zak, 3002.10) ApEn H — Ep A 


Dog. a rot PT (52.19) 


B = nu, rol 


H -- grad div Hp en 


as EJE N kF E RAEL 
052. 1880 (52.195 J TI] J E. H, TL IL, RET: 
JtiljE- g E É. (duque FE. 


vien 94 =0 (52.90) 
2r 
I TISSUE f RA gU. Hm, gna 
(o ef 9f ( ef 9 
H, (o, ar wu) Ue-(e ae 0, 0), (52.21) 


35 1H. E ASESE E 30 FF, eB AE CIAT O, EEE 


$53 m mu S 210 
"n (4 8 2f. E v), t, - (o, ru — 2 (52,22) 
Jab qi E PB Ep 0 539. JA SER RAGH , KEE EEN A (ml Ae 
z IWA dT APRIRE UE) ,在 He, Hu 3 A y CCP ERAS AMT, 例如 
TI fÉ z Whi e, Idee Y^ v yk BET php O. ix 
TEN, udo 7 SEMER aD 
Jic Re die d a y SX nf ERSEBIT IS (02.16) IIE, FATF 
mAN A: 
P- Pexpl— ot), M=--M expl- dob, (52.28) 
H., TL, uj pL 
Hoir, y, z, Ë) 
 expí — ¿rot [ 


Ae 
H 4, Ty Ra #) 


Expl — ^H (our Uns 8Xp |o S ET) a ru 
Amp Moiz m. 2) MR daidy'dz 


MEZ 2) P Hoxe tpm) ° da'dy'de', 


(52,94) 
fiib. EXHI) EIEE, y, 2) HUP E DB: D: 
ris, mgn gy)? -(z-—2)8, (52,25) 
x P, M 只 在 其 一 点 【ao Yos zo) 的 极 近 处 不 为 0, TEIARS 
AK 6123 O I, En up PA IRTA AAEE E: 


Po -jf |P. (m, gh, 2'yaz'dy'dz', 


(52.26) 
Tla 一 |! [Ce y, v )da'datebe! 
EJ EIRE He, di 
H. =Po. ox [— 4ott-— un )i 
e May OU p C T OBI T),, 
(52.21) 


FH ， — -- 
Hy f mu exp[-— ée(£— Ww eu v)] 


230 ATE Wim UE ni gn 
fiiio ix IH EJ T AE: ET £o; Yos 3o FILE ME de n LESS o 


$903 辅助 定理 


—^A NIRE BI sE-F'enm er ES (àx E BE 
TA mU HORS FEE k TIRER, TRIARAEART RRU mpplse 
EL p FURET TAR. MALKREDI Ai IB TE BBS exp(— iwi) Bz 
RRT, 相当 于 通过 每 边 长 为 8 的 小 自考 形 的 周边 的 电流 了 = (1/ 
03)exp( 一 Swt) JB fit IB e T XE FECE AS EAI, AEH r tk E 
TONER. FEER iMt SEA fE EE 09 8 9 E, 
Tir JS EE PJJ (5 c A 

— SP (63.1) 
BU BER CARS 

[Z ZE To, Vo, Zo MPERA TETT EH 18] z Jy IRL S& E JE St US 
T Q0) 15 4T, 38 di^ F^ 2E 335; Hertz RE Ha, Hu B dz uec 
JH H"* CH) 2,5 iii B. IP" (H7) fel pse 这 时 郎 做 俩 
TR EAE MC RVEHETRIDA4R&PZCEE EA ER, e M KAAR, 
ARR J E VLIMITRA, BD EL. I me Ea Hi (gj Ba gn JA 


二 ior t) mra T HO — CII'80 Lu HS) a) 


— 1 i e u ET el 
cos Ca I cun) 


TPE HEH o ERA SL P, RJ ERAT 


Ii "*— . o (2 
— (COLL 


es 7 ay ) 5 
m A - Hr ). (83.2) 


xt eJ EX v, y, z 顺 次 恋 换 的 关 尔 式 。 
TTE EUR EA KHR TETTEN, H 可 以 由 (62.27) $3 
die RERS. 25 935 R9) 765 


pr 


& o3 有理 25] 


H,zsdpy-- E ( 


ns. ne), 


(OMS S (az Qa 
i 4 (53.3) 
H= Hn ion EN Pr A H: 
包括 
feq. exp[ — ic (14 — x ej 7)] (53.4) 
AL 
H -(o Ti eb uS) 
"ON C aos Om? twe Oy 
(53.5) 


U,= (5f, 0, o). 


AANE us EA 0 AiG 52. 2D AEEXTAHBSCOS Ro A MEn, TE 
(52.21) 中 


Jü! 


就 能 得 到 (35). 
HETEM (52.22) HE, de, EXESETRDEURLSCOS FU DEGERE, 
X4 zr (3 .2) gv] EM RU 


me- =+ ( 2 qme. = n»), (53.0) 


-—4t08 *& Cs 
ct SRI EUR RECTE e n: KAMRE exp( iot) 
PERT, "p BJIHBEANER EEE, 38 Kou ô 的 小 正太 形 的 
Ji F P Rl H8 TARR AT PUDE BE P3 03 OB 22712 


e "a e 
. Mu TH 
UTE 1 ET 1 "n O28 


exp( —io£), (53.7) 


— tar? 
ATE TA MIS EE 2 VORNE ST RC BUDE 2 To) 4H B o 
把 
—1 0 
— ie NES 


Ó 
Jiet Fe E rez) (53. 
A 53,8) 


oga P a  LUERERQIAGTMg UR 
[C ALD8.2) HE 


| o 
š J^ p _ Hit e 
(o ep -| x) F. - » H**-Lémg- By H 
(53.9) 
PIPET 
2 o4 — 2 e u ttg "mi 
c Bp d- — or) Hi Ax. da TE — dco By nv 
(53.10) 


关于 Im. Het Vg XX TE Guo, 8o — to Wai EL VI po Fo 
AU ix de ya. DI SA fg z Jay 89 Bg ID, He RAREST 
SLBBAT 0X HAB T EROR Zr rr EJ PS FNS FE a 

iX B E CE), 1947) Eú HIM FEE Eg ARE i pk ba TIN 
FERNE Ae 2 0s (GT REF Pse eur Ete N S TED A 
feCg 54» pnr ruso APH EAT SEE ($955). JH 
IR PED AIEE DETE Hid DU TE 42 i Se RS 50), 


854 (SETTE PIS 


TEATE A IB d be (S CU EE DET PII K£ Zo, gn, Zo Ht 
Hor storm yh ex pt — ot) n) RE PA ERES XXE ILAETEAPATANI 
amp F PEI zd Fat ERI, —fAfteasu]EAhSUE OS 
Rr ERE TÉ EA o 

G) Sukini TA z WEITET , i ARTES LERRA HIS, eue 
8g V wx, TARAH E (.00, y) PERSIE EIR T a Ba 
HA 

= Able, yiexpl— iot til, (z— zl]. (84.1) 
E Y WAALER mz, PEA UTE, A z A RB P. 
JeF oxp HE uE E, I4 2—297-0 tE, D szt [lJ 
IE J Y UE RA 4 而 在 (64.1) AIME ABAH 


$53 [BE C Te Prime 253 


UP Saber, giexp[2et— $8,402 —29) ] (h4.9) 
zz npe H] Green tH 
o eu gun 
gp CU _ ap ) 一 让 
iK ap "g dis = (Y (54,3) 


IU dH yuya D] E hug Ec 17 ET HB pa] U RES, Sa E; ET] ne 
fuc p dS REDE, PL Aia [S EL zo, — Pn 
Uo; Zo 为 中 心 的 沾 球 部 分 的 爹 境 界面 s. O-s, s, 
(d 54.12, 8/0v Ae IB dg Pk TE 
im ga ARXES XXSBESTEDENU E, Fg54.1 Greon iz £i (51.8) 
Ix f E ZEE] 
ow — 2UW' ó 
eu EP 
Wi pA (54.3 的 其 积分 曾 数 为 0 ETE Si S, E, UAR AIEBRUER 
AELE ZETE) , Pr ER 


| usd dedu =0 (ns m), 
HU F |] 054.2) Eon. IXTE SI IKA 


J|. (e DT _ d ) dis dy 2i8,d,| | bedz dy | 
— 285, 4,4 OBa), 
而 在 Ss 成 为 0， 其 次 是 求 在 小 球面 So 上 的 积分 , SEA DB ROT 
Aj rper mde Ag n, 0， p: 
£—29—Tc08Ü, m$—smsy—rsinéücosq, üg—w = rsin sing, 


iz FPR PREA r i, FEIRA 于 的 和 近 处 ,被 152 .2 站 第 一 式 可 知 


(54.4) 


1 
i | — bedl 
Pp dx 6x[ — Mot), 
SY _ l < ( — Ë (54.5) 
ĝi ácnr^ P ° 


sf 


第 证 Dmuexdx VE 


351 . 
j| ( UL oF J-F e sind do do = E alzo, 90), 
A 
(54.6) 


(54.4 1l;/54A.0) cron O, ax 
iB, Au Qs) + dra (2o, Ya) = Ü 


T (54. 1) it 
a Go, qo) yr, (m, y) - 


f . 
M m " o4 
š tL 2 — 5, dr.) 


Tuff B P B9 B Aran E-— PE p m 
) exp[ -iot d B 2) 
(54.9) 


qs. d Ss! ou te, Vo) pa (2, y) 
28 — 48V Coa) 


了 确定 的 I ES JAEN pa dE IEEE 08 
(ii) TIRET 2 $h, ih B 8241 e Phe 
j n 


expl — taot L $8, (2 —29)] 
(D4.8) 


H^, B8. 是 以 播 常数 。 
rA Hj BU 7 


(84. T) 


hhi EREET IEA o xp ai aha E HD DEDE, pru 


J pr RS k yi pt qt Re IRL ALCOS .9) , Bn 
à 


i 3 . e mr q me 
(o ent 2x) n Co D P 
22 . 
(o? & p. 7l F3 )@==_ ¿aye d d= 
0 
Losa bal, Y) Olulo, yo) 
ea 


Ip TE — J. I _ m 
P T Dir) 
— icol Jc B. 


—15)], 


xexp[ 
pum, a} Opal fo, s Y 


c 
/— io 


"^ Da. I) Qa) 


qns 
x ep EIA ROT 


LII. 


(D4, 10; 


(54.11) 


$54 硒 极 地 在 管内 的 柄 射 255 


J Ob.) = (o*su — B3 DG), | (54.12) 
Jq)- - Ce! gu — B JD ph) 。 
XI-F pu ff de 0 A (53.40. EU 


o» o? J: d 
-la 0075. Ht —— * 
(e E o ) Bro r5 
; (54.13) 
e e 
z — y BER. . —- pm: 
(o E L + oz ) TUI ZR 
8i 
mou e NI Palt, Y) Ogame, Yo) 
P Eas Ap) Oz 
x exp[ — iwitti- m)], 
pl P» Ë (b4.14) 


1 “= >! — b (z, y) UP (25, ol. 
J B, D: UNE Gyo 


sop jo ig, .. 

PRIR TARA y Jr, -F(654.11), (04. 14 fK2X dB. z Br79 y, 把 yy 
QC vb BELT. 

适合 (54.10) ffj— rig b, ^p 54.11) SX Jm E (aen 
T0?/025)g —O BP) E y, (ELRICPEORE RIF FE A REMIS AX RE [ND 29 

DU lnbz—zs EIR z F zo ER, 网 而 Y 也 必需 是 这 样 : (o?eu 

+02/022y=0 AX (V? - o? ea) x — O, Eel (02/029 4- 03/29?) y =0; 
[5 4E VIAM EU us = 0 k Sx/O0v —0, 所 以 x 13m, y Jo B 
(49.2) mt, BUE y WGI EREA O. T BJ mE 
41553 2 iB OE ABE 49.2 m, THOSEBETERS T8 3 ES US REL. 

(ii) EL ERIH JY BAR for ft t TIRE HAUPT IRE DEOS up z 
FiA UEDEPH CHI ED n53t ee. XX RNEDZARTRAUESENRU.I AXE 
Je d BRETT eis VJ F ER 36 2 UE br, y)9u 8. jx, 
A UR EAE PI UE To, Vo, zo H LER TEC Pr, Pus p.) exp (— $e) 和 
| or Me, my, mu; exp ot) X£ E, Vire tR BT E] EIE, 可 以 
ll rog fo P uei: 


236 $E IE mieie mT i Yd SA 
qr gbív, y) Ld O ay KA 15: 
'p gm DO exp[—¿¿ot+8(#—z)] (54.15; 
3e, ptt 
ous l'ai p2 vg | ed | e I 
G = my ew — B" bs T iË | me [ E ) Tum, ( oy ) 
一 一 Qj — n" eu } I y ` 
ion p E), Py ac), i 24.16) 
¿k HU Tobis O RASTE zo, Yos zo 的 值 (二 重 符 号 取 同 位 的 ) 
4E z—zo 220 BJ BEAT, Fu ti (54. M 


ou 
T = tw y ' H,-—àf £, 
E cy 201g 0 (BATT) 
E tope a Tl = 8 Oy ^ 
EF. = Ü, IT, — (ute — 87) VP 


可 以 知道 ,访问 2— zo BJ 1E Z7 T8] PT B. Fc 7g 


iil (E,H,— E,H idm dy = (54.18) 


| og 

Bu DG) 7 

fa == ao II TELLE ARTET TR, TABANO N e 
BUR] -- -y ar (54.19) 


AE E H E JU 879 2 HE]: BRAE E CE EE 
Jj w= ta, y= t b, a> b) PEDRE 69 ul 99 W ST. 
(UE RS BR ERE PES] DEGREE 7 TR GE DERE 8 n 
hz K BE RETE z -0 AmE 47 
y EL 54.2). mM 


图 54.2 TERURA 
Mmmm — b= eo Sore) (54.20) 


BIpRUT] 


l ) I ( so) 3 g = — Bei p" 
可 Ep (54 " Ib: -与 JJ 


$04 UH T fei AAT 257 
roo 0. egg io E) — tot tiaz 54.21 
F IET. COS og exp[ —4$ct4- 48 ( al], < ) 
it ib4. 10) T3 y 


w QU. 


es a, 4 00 
Dur EDI 177 (9 PSD 8 + 
zy dad Trib g ESE I = 22, ov ejm GA 


H 一 L _ o d^ 1 — i 
igi B da 73 ER ER IRE ERR REG 子 在 所 由 空间 时 的 址 射电 力 
T jm of D: 


DAI ij — P CURE ic ( 1248 ee ) 称 为 辐射 信奉 
(radiation magnification), Fie M Hi 
3 À À ` €ĉO 1 
2;z 2g 2b vl. (A. dr?" 
;天 忆 这 个 辐射 倍率 为 9 k. 2b Af NOE], gk f XU Ed 54.8 
(55 rites | 

Ay ERAT I — tme ETE — uae E, me d ETFI a IJ Hi 
HAI (E 54.4), RII a S8 SR BAL 27 HERE AS rp T T: TR AR: 
fij (54.22) , (54, 94: 3ë FJ. 


M 一 


(54.24) 


3 [L — ex p (22,57) ]*, 


SHA AAAY 
图 54.4 pileta Bf s M T IBRTRIL9j 
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855 Bessel pgEEg ZERO Ir IH 


XCEAEIIOE CTI] DERE PJ AD rk? ADEOD sl H: 
die HJ EAI 15621 EX 2 Fa TE COE JG DI LER USER, "nf EL 
PRH RAAH, MA XR SR BET d DAD TER G Sf 
EESE, n pl pz ERRA k Bessol 而 数 ($ 56). 因为 这 
SER PALSE W 3238, BpEAGECE MORRAI EE, HERREN GO, 
HEAREN AE ARST Bs] BJ JEH [A] -P op (— iot) 4 Wr. 还 把 

^e E, V H i E, H WEE S e 6 inv uy no gi 
UÜ gens. Ray 

DATES E 
qx te, Maxwell Jr £g (48.5) gb og 
roi É—ibH-0,div H—0, 
rot 下 十 证 下 -0, div E —0, | 
Jk ha SFR EE TEREG, 8 08 (02.27) UE D Ax. e He 
极 于 和 模 量 为 Ars n FERIR PSD CE DU SR I 

1) 圆 往 坐 标的 导 人 ”和 妥 用 图 社 玲 标 (r, 0, 2 B, pE E, 

H 的 分 量 用 请 足 波 于 方程 


(05.15 


VO.LPO-0, Vn LEO (55.2) 
IA paH Pir, 0,2), Pir, 0, SIR, ED 
E= 1 >, èk 2s OH, M MES os T (55.8) 
— 全 3 十 jg H.— E p". 


iP. ERILUBRERTE W Pan e HET pO DES 


l 855 Desci SEUk Zr pu Ji] 2354) 
hL Jr Të (55 : 1) (8 40. 8 52) o 
iE SJ EE GOD. 2) RUE 
wa mÜ BZZ hey, m=0, 1, (55.4) 
8111 EIL 
形 的 特 解 全 S). JAHE 
" sR =B, RB 


| iV BTF, pg. (55.5) 
Z, di m, 次 的 一 般 国术 {Dylinder) 643, 

2) BEKERS TA E R 
EHTE Ze ea, m BHE BU od z | 
Bk, XCEERLDERUH HERE (DO 4) , fio T ME ds T 
解 在 ?一 0 EAL, Z, 只 能 条 用 Bessel HZ Ja. | 


TE FUE HUE. P —O0CBp H,=0) 的 上 型 振动 

# =E F, — 0) 8 H NU RH, — Í —— 
XiqeiENWIBJZESEOS e, Pig 2e, WI l: UL asi mmen 

HER, Urt E "ges D uix 


o8 nð cos EHO y J 4 Chr) (55.6) 
sin 0 | 
3E DLE BU XX E 
2 z Lc š 1 p5 
i-i -() . m,1-0, 1, 2, ee, (B5. T) 


3E PH M m5 i PL 3 AE P= E, = 0, yudefü uc): SL 2& FE a 

J aha) —0 (55.5) 

EDH H J, (a) = 0 HER ELUI KHH fmi us, 表示， 和 
R RS PASE o 则 由 

cag, =k? -( Tuy «( ui ) (BB.9) 


Uk. ENJE tiki m=0, n=1, #=0 pii Pcs] 


260 SETAE Wage er 
Q= J (2.40 r/a), wem (2.40f«)*. (55 10) 
Tux LE REGI] W T 
W— mo gin ITE OD r (ho), (B5 11) 
ein 2e 
J’, (ha) =0, (55.12) 
EW Sale) —dJ (a de WIERF APRI RHH rao fas co RER, 
MTT ELR ie RE 
“s= (2) AE) (55.18) 
因为 Pon PIIA ril. 84, AED MAIER m 1, 
n=1, 天 一 Wi 30, ihi 


COS erige n FT 
uy — : () gm mirte) J (18 )， (p5. 14} 
gin er 6 
a 2 
Ge u, = RA +( 5 ) . (Db. 15) 


这 是 二 重 科 村 的。 

A xe 20 AC FILTER 2e 的 1.02 7B H 型 的 疙 本 振动 就 
KARAR RS. qiar(5b.15y pE eoo, 就 能 得 全 对 固形 

— (m ñu. zo) Ul VE dye SPA PE EU SUR SES 
F — — —_ 3) 在 无 限 圆 柱 外 部 的 偶 极 子 辐 
He NTER dm. wu Engin 
koga  PPESERESUECAD SHE Zw. MELK 
Kk 070 — —— —GEDCEEUVER SEOKUT Zo Apak tE GER B] EE 
(00700070070 77 gang 56) 导体 上 的 烧 射 现象 。 这 时 
Bos. ikapa WIERE, EER AAA A E 
PAG t pt Y f Jis BR TOA i Jaa S BL 
A MESE RIRA EHQ AE, - -WERT MOVE vT ER Ea AXES T 


O ¿h RES TRI SUB: e H Ag 3OI947) 195, 


855 Lomo! gf Zt) RLH D! 
ArH RIEER GC RB CZECH ERRARE SEE 
ZETA RE TIS I TF. 
Xe I EI qui z Rh. Se F (80g e, jB RAE TES: 
dpr—a4k E,-HE,-0 
AMED. SETT PLHI F aimi Ae AE 


Jgr—a4R 6-0, P (55.16) 


(i) 241848 r 81IBL FEB AFTE, S PvE T up; V À—0 

XD REISECG- IU; b= 0 EFU SJ B Qk arta MH pk. mH, 
MiTo BET BER Cro, Qo, m, Sez 0 J db VET] 
也 与 为 

(b, = H” oxp (¿£ E) (55.17) 
PIHEN , 3 E 

R? = (z— zg) tH rit Y? — r r cos (0 — ho), 

[4] 7 Po XE z zo 31 0 — C WIRA ia LET rA ro XER, AEP 
Pl Ty 


m=i 


f Š en cosmd0 — Do) | Fu Ba hro Salhir) 


x eos Biz — za) 0 Paceg 
TD, = St Sa) G5, Ü x 


| i S e, comi — Oo )| 7 BDI On) Hr) 
x cos G(z—z)yB, Tro — T, 
(55.18) 
ix Hi) H,, R m KS — h Hankel EXEC CEDE Hy, h uJ 
IH (55.5)Ay h, OE T n HE 
&y—l, £1—6834---- 2. 
2 rg deu FJ B). STORED; (hy sl, Ez o 1) UMU 
A 
a nik, S REGIE GG) ACE MF Jp kl Y 26: 
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i ["a(8) Haro) cos B (e= zo) dA 
ü 
~ {G (A cosas) exp iis —i&zeosa), (55.19) 
JE r[1 P9 — 85 sina, zo =sə cosa, 


ME BA de dE UA 
39 
H, hfa) ~ hr 
RAER tJ Z Yu Bn 
+ |` G8) Hn Qra)exp(88z — 8248 
"B, RIT Zr ia 3L ELE I 
KA 2 Ox (- TY i-a) (Byexplisof (85 ]d&B 
可 B 可 4 I = p ü 2 2 


TE O 


i) 


rr TIR . u 
- exp ( 读 ro 一 一 "一 4 一 
Ü 2 


ix Mi 
fig) —^hsina-c-Becosa, gi) —G(8)A E exp( —£f8z)., 
PORAS O, TEETE E, ETE 
f'(8)=0 Kyt B — o= keosa 


Fòk, f'(R)-- (Esin? a), 


BJ HB Z 
[N H: 
| 9 8)oxp[isof (8)1aB 
—9(Bo)exp Dis f (921 [oxp | sof" (80) (8— 8] d 
=g (Bo) exp (ikso) [exp | - 5858 — P9. ag. 


25 gn?^a 
O aA method of steepost descent, har Battelpunkimeihode, Hk 
Jg P. Dobye rë. $ XB: 
G. N. Walgoan, A treatiso on the theory of Bessol functions 1099, 235 Aa 
R. Courant-D, Hilbert, Methodon der Mathematischen Physik 1531, 455 
Ha 


H. Fowler, Statistical mechanics, 1936. -— £z mih 


A 


? 
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fy l STTS ABS E KE ENEE Bo pl 45° fg JZ E R| TIGE 
SERRE REG AIS fei 

Al ud sin a g (g )exp ( ¿ES — í i) 


Is 
[2m sina ` i T ji 
cA T G (ECOS exp ike — T i—ikzcosa ), 
i} 


Hi 4k AA 55.19), 
把 这 公式 用 于 Po 的 展开 式 , RIJ2f 
Bo~ Ho s,(—9)"^cosm(0 — Ood kreosm) E pl Eeoa), 
这 里 而 
HW o= sg expliki — Ez oose), 
55— Jm, A (55.17) 44038 
Po 一 R 'expis£ B) 
—IF.aexpl—4krsinacos (6 — 8,3] 


= Fa E ml i eos m8 —04)J, (ercosa), 


从 而 
Fla], m-0,1,2, e, (55.20) 
ARDRE CE O6 WAA GO, MARAI: 
AU TG b, (p, FG, =Ü (55.21) 


B] E SEE A AT F ty 


* —- ` i J (ha) 
B= —à S e, cosm(t) 0 | cmi) gp (hoo) p 
1 b 2: osmi o) |. H iha FACT) EL A (h ) 


x cos ñ (z— z, 148. (55.22) 
T HEREJE EHRT o 
AER RR AER Ae eral, ExLINEGZIAS m 
r=8šsmna, Z--SCOSQX, 


Hea pug d. ó, B: 


2 SETHE GEARS Dahi pa 
Pa= R oxpOl£ R) —-W exp[ —é£rosinacos (9 — 01, 
Pi — H > g — i)" 

T kasina) 


x cosm (e — hoH i (Er, sine. w 
( o) Hs (Ero ^ Hatbasinal ° 


[HT P AE DERBI 2X BR] Y 2$3X(55.195, ERHET h i 
M EIE SN HP RJ 235332 8 45 — 3E r3 T 7G BR. IN hi AE JI, Fj E, = 
E,cosa— r sina, 这 到 者 都 可 以 用 

FE,~Ho~— iot Dk sina 


AMO 
TET ET AME) Cn, -— XE dE 
Wo IV expiéeR), 
M kb Ae 26 til: 


S, gi 
a m" 二 一 A ` f Ü r | 一 Url z 
TE z th, Jy | EE 0, 


gi, Ud EL um F3 Wo xp nu] Lg. 
= i > 8, C08 m (() — Ba) 
NC 
o The) 
Gli e oS SE XEDUOE AD o TERI DESI aX, y 


P= — W M ei 


m-ü 


IIT H,(hr)cos B (z— zd 


CC. Led 
> COST (0 m Co 1! FERRE T RII üt? Lu ba sim a) 
Hy (ka sina) 


ahte FA E.JR/.—71.0608a— A sine, mH. 
Ey — IP — (CPE + Dh sna, 
B AERARII NIF, nf riu 4rar Go; RR MS 
AEAT ETRIESES ix PF Pia. m. 
CQ) M44848 PIRE, Wim w uixit, An 
AJ $ 58 PDRB EEE GU RIRA WENA, S Ed eg P 


r2 
"| 
Ct 


& 55 Deel SRER #Eritu B 


[eA Jd: 地 -后 AJ 


"- (2). 


dt Gro, 0o, zo) I] ERE, v D Z5 Ari GEI CER IR] ru ER A Yr. 1 
的 II ga He «s, RE, T kd RR TM HE HUS AR. tma 
HE? fx anu] 18] FE Hiat V.S xx 45, (53 9, BJP Ze JH BL EE Aeg LE ORE 
HIRT, be 

(e E) r= 9.02 pe 4E 2 pm 


8 ñ Un To O8, , 
(Ë 3 A a7 M: Hee. 
(+ ar) 1 a a a ozo -+ Br IT™, 


pI: EN r Aaa MORE CRI DT l Wy. JA 
(e 2 Q pe 


=) 97 ^ Org ET 2 j 
=i S en cosi O= 00 | RED. HI) I Ger) 


xsinijgi-—s)l]A&g8d6 


香 
dije i 2) escomn(0— 69 |° RC ML (hro) HAGr) 
xsin B(z— Zo) PN, ; 
XA 
(P e. wy ik — 2 F SE 


得 


266 第 ?了 说 basic uA Hp 
— oF f Ju(ha) 
一 一 外 > manm (Ü — "IN Hplhro Hal hr) 
mi o Hua) 
z) ri 
X cos /3 (z — Zo) EAT 
$06 Ek Bessel HAPINA 
1) 极 坐 标的 导 人 人 JA 
z=mrsin2cosp, qwy--rsingüsino, z-—rcosÜ 
EREE T.U, p, HHR TAX AATELIN EL yika ixHb, fu 
JHE fri zl) H3 
vi Sov P uo, w typt 0 (56.1) 
PITAR O^ ELA, ie 
E, E LEM, 
o m) 
1 ew t aF 
Q  —. mra. ; us — 83 - 
d Md reino Bep (56,2) 
IF d ow 证 èb 
^ + Hör  rsin9 Op" 
ko 1 Jed db DW 
? resing por r al?’ 
_ 1 eV ik 20 
” pain OpOr r 00 


HEusfr Maxwell FFE. D, REAREN a V2U HeU 


= Ü Iq Be H] Ea 


U —z (Er) P? (cos y^. | 


输出 , RERI PY 表示 第 一 种 的 Legendre TRR, z, 


Besse] pg £v: 


"me, 
5111 


i= Ü, 1, 2, 


56.8 
a —0,1,- ) 


QU 
PS IS KR 


&38 ER Dessol žer hz BJ 207 


hir) = RJ, 0), (n) a E Bey (ay, (56.4) 


必定, 球 对 称 £—0 BJ 35 M E,H 7) 
fitit; Bp ALE E a 
2， 球 形 空 腔 共 咱 器 JJ f PE 4⁄2 Er 
MHF EI 器， 选取 球 的 中 心 
AEREA” iXFESEZIERUS FF AE (56.8), 
图 56.1 apene H T MORRHETE r—0 HÚ, z RAER HJ jr. 
cn ETEN) EMIRS pA W= 0 (Bl H,=0)3⁄g E 24 
振动 利 P= 0U E, =0) ñ) H AURE., 
3ezn E ehh d qp Jay upa 


EN COS b-—1,2, e, 
kre) Pr (eos) .—. mo, /— m0, 1, ...,1 
REEE MARERE a. WARA. 


fersah, <2 —0. 
OT 


营 把 方程 F 

ar £ dreya] = 0 
HER PHI KH] ru, ra, e En, AEA Z WJ JEDE d 
就 宙 


Ok. EGEMIEDABEGUMHIACTI—2—189g508-0(5d 56.1), == 
简 并 的 。 出 71 二 2.74 3438. HIRUKA 
A= 2.20, (56.5) 
H 73g [8t SRSRIG E M PEAR AD ES o | 
3) 在 球 外 部 的 偶 极 子 辐 射 HAER i TIEREHMSER AT $5 09 08 
-. 极 子 的 辐射 。 合 球 的 补 径 为 e, 取 它 的 中 心 为 坐标 原点 。 边界 条 


268 HY v o dpesdknist LIT RR 
` F 。 
{FTE : 


der aA, Boc B.=0 biii EZ 


-0 P -0. 


iE [4 D Ld payepe m e, IATE o; i. Qo) ATIE vo^). 
对 于 三 于 7 AKULA, 90; q b 843972 D, gn MSB, 
— Ka JH v Ay 0, X EHE Po: 1 oK, BI) 


E 
pr T © ax " 
u 7 B ex T EAR ; 
H? —r3--r?— 279r 608 y, 
VU y Jess po) 方向 与 但, p) i f Be 22 fa , 0 
cog y - cos C, cos J- sin to sm cosi p — woj. 


( 70.05.) 7a. 84,25) 


BE 56. pOTÀDIRPELHSBBUIBIUD DI 
ius m JE HB.O5 >< ro H} 
Py —ik D. È (9-1) Gers) Grm Pilos y), 
p ¿=Ü 


C aeJAGA NE RTT 
Hm - LEP 
fE r =a AP, Qn or ° 
得 
Bril [tati ba] , 
"l.c E LM (284-1) Taba) F h (£ya iul r) dh cos y) 


(405 e a OE SEXE ka 的 微分 ) o 
JEE, r A EHE 8 P p -F- 
UT = rro R orp tki) 


w 
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ALT 
n " F " 
Wins cip. S Le) DEM. hi voji (r) Palcos y), 


ary 11 rz 3 
An SEE f er TAR, *"[ELBHSORE T RAE Jm ui Uf E 
ERKI RO. EBYS E EDI; SE HY P mU 的 经 合 志 守卫 dues 


ASE PAE 2 A Ty BS EI fE x10 ge sm 
H PLAUT EEI y Pas 3X 


e Q e dk e 
z J — 1 r II^ _ -一 -一 I5 一 - _ _ HD 
(z 1 QT ) "8 Ero Op gin £s po 
i " e is e 
2 ` £t ' ) Ipo 一 Hoa — ppe 
( i e Ë Bro OU. ^ ein Ug Op 


(I9, Tr anja Ya 
AERE Da == Ü WPF ARE e Zr ps CER o -0 D rm mita 
equ. AJH 


(1 TA SEG (Ero) _ hito) 


Cu T (d i+ 1) Tu i 
| -一 jP (eos y! | — e03 qp. Pi (cos 0), 
€ i) -i iig- — i 
1 Ó n 7 
—  _. í i^g == 必 un 
| sin Q, Gu Dit oog y, aaao sin pP, (cos 8) 
得 出 
| . GO 3-1 
DUST OI 0 3L 
P T n O08 p > EID 
Las cr UII a) 
> [æ orl Tol] d 1 ka 3 hbro PI (C08 0, 
e, -il 
"P. LÀ * 
d) =k r sin ø 2 T-I 


~ Tt ]' H 
x h: fa) [kat aupa) I A Ry P (cos 9). 


aep Wy, OS ap[ Edu A RI. 


270 XE ETE T nord a 

iXX 5— HAK Hi, HƏR) BU TERUSRIE ZEE DOTT G Bg 88 
IERT, A ZR BERT 8T rb BUE eni pui C565) fem rds PE o 
Us yii A YJ Ser i3 ux CT TARUP, BPEDBEROTHDASH 4T T HOD 


+z 
p= 30 ` B= 30 


| "E w 


He) 
p e 


mel i 
~ A 

—Z 
[] 56.0. MER Me p "EN S enr a H 
RHAH AE. SEERE 530 [m5 
z HEr Heno ERRE 
cr WJ UZE wz Agaw PE, 4 是 球 的 党 


48. A 54, 290 EARE PE AEG I] 
HR 


EE 3 A B Pk TRA 
Ht, JU&SIR RU An Hg 56.8 Br 
zs, TH xx 8B Br BNR , Jes Des fur 
F +z Ah E G= OE z Jr 
il, AA EK RT zz 
E AS Z ye P I sini HL 
24 Y IG HRK E SHEET 
场合 而 附加 的 。 

= T'iX Fe 05 FS Z KG 5948 
RAER SREE a 
ER X wb AM 
(ba«1), Ek 89 Enn HT JHZEER 
PJ GEE Hi Je PIE AERA es HR 
极 于 来 代 换 。 特 别 考虑 原来 


BS TR FARERRBR XLQEM krogi 的 场合 。 当 偶 极 子 在 千 径 的 方向 时 ， 
RS | e c 7 d. FLUR XE IS] —Z 8E CIE HL) 89, "EPI nata dE; 
向。 从 而 在 这 种 场合 , BRIE RISE F Az D RT UAR 
—Jicht M oS YHR ECT eI T P8 75 IHE 6) Gr e 45 XX FE UI fR 
mx M, M Bf Ee AUS ahi rt TUE Ri ot RED SX TERRE 


Jp tin TF: 


XITA BRR 2 1-2-2(a/79)5, 
HFE FER BAF 1— iaro”, 
A FOPREJPRI He DA i-r, 
AEPA FPE RETA 1-210. es, 


FA. 


45835 等 离子 体力 学 


$97 等 离子 体 


AX FEE ARATIR, Ka GE 2 PER CUR , BER Pq EB BJ HE 
WE, BEER, RIE RERE, 这些 剖 是 电离 了 的 流体 , BEE. 
下 ,而 旦 下 入 记 机 大 部 抵消 ,就 屯 人 性 水 说 则 近 于 叶 性 。 这 样 的 电离 
DEIB Langmuir Hir AEN E TAE (plasma). Ajan, E 
Hid-, (IF) 离子 Gon) , 中 此 原子 所 “得 腕 (acast ”的 流体 而 电 
性 列 近 于 中 世 的 东西 叶 役 等 离子 体 。 等 离子 怀 的 特征 是 共 中 国 访 
体力 尝 的 现象 与 电磁 现象 相互 影响 着 。 

WEET AA GRRR HAARE, DHrH dB m EF E, uiu 
Rio Ee B, Ha pun D, kipus Er H ya Ze Maxwell 方程 

eB 


rot B+ 2. 0, (57.1) 
diy B— O, (57.2) 
rot H— 2D. J, (57.3) 
diy D - p*, (57.4) 


ISEDH J EAEE, o* ili AMEBE. MOT.8) ROT. A) BU fiETH. 
FIT UL ni Di 28 A EE 
div 4- Se =0. (57.5) 
TRUM Dj, eta 
D-&E gk B=uH. (57.6) 
fH e A e EW TER AAR RAASTA T, 8 和 和 


272 第 8 家 等 区 下 水 力学 
E 几乎 宇 于 芮 空中 的 值 (ga H aa), Aæ MKS qmm. 
TÀ dij (8 465. 


858 基础 方程 
睹 束 击 他 子 ,种 种 珊 子 ,各 和 中 性 原子 榴 胶 的 等 离 -二 体 作 一 - 般 
I ex, [EIL Wii T AH Bš yz t. 这 时 把 第 3 pum 
Arhr PERECA ma, Pay IEEE SED vy, 平 二 速度 记 沪 D, iX 
Tp n zr bi jBECES THIS 
div (m njt;) + Erani =0. (58.1) 
Ad rA arut Jisa Fe EZ H) Euler JERI, ER 
2 (maD cem, UE rv, xB) mmgrad ot R, 
一 一 Div i P, 十 T n D. t.) (D8 - 2j 
(vv Akit, Div, P=2 P,./or--O6P,0y-0P. 0: 5878) , A MM 
ei e nr C dur, P; 2TA ER ht, F ASE W rAKU IN EU] 
TIRI kapi p, ó RENI, APUD ER, Fran Ep 
Rr EESTI EA 2E PJ , Tie 


SR 0 ke E=. (58.8) 
Fa inf 26 EE HL DE S EF HU T 
p - Sem, 和 J— Y env, (58.4) 
iis 
tou o 和 物质 渍 的 速 庶 忌 则 出 
PZE man, TI ov-- mmu, (58.5) 
E WE, E 8. Dopa 4e 9 4) HO LAB i] 
divlot) -4 $e 0, (58.6) 


joe xL qs D PE YUS ELS RR 
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间 样 从 (588. 2) 可 得 
Z (eu) p E--Jx B — pgrad à—Div(P--pev), (58.7) 
KETE 六 伯 爹 休 的 自动 方程 。 这 时 的 了 是 总 压 张 已 , EHE 
pk hu 43 An FR 
P~- ptv- E Pmt, (58.8) 
A ATARE JJ R Ta RIT LH 
P= mia (e V7) (e; 7v)», 
P = > mn gms (€; — t) (e; —U;» 
fri. 这 里 的 e, Aane TIJE, < > Forte H 3 Be ERASMUS ES 
(BREL V= (6). IXE (98. 8) EGET IABE E mas CEC). 
(58.0) 31 (58. 7) Z nf ELE ug F W EA: 
(-L- v grad) o--pdive —0, (58.62) 


( 2+ v- grad jp —p' E+ Jx B-—ogradó —DivP, (58.7Ta) 


jx 8/0t-4-cgrad PSM: r ED IE bt: H ROSE SIBASE (638, 
Ple; m4 36(58.2) , 4 Er oe or IR Aug FJ PLE 39] rh, Br W 0 
AIA Ee: 


^ 


aJ eue. y " 8; 
MTM É CE 0; x BH) — p' grad $ + S e K, 
Lr j 


J 


To 
v 


— Div Y — Pent), (58.9) 
ELT zx SE 4" Fa t wi COSE EDEN fit Hj. 
$59 一 个 入 方 学 的 解 


在 万 尝 的 表态 的 情况 下 (v—0), UL A TER JJ 8 BE fog ht 
P. elit E YK a PPETI (ot 00, Lew] 75 Fea n 
Jx B perad dera] i? = 0, 


EFE! 


这 平 的 grad $ dew Eb EP EROS B] 2 8, 考虑 如 只 和 有 有 z Dd 


HRA: 


HaT SEN TKT 


(B,, B,, B,) — (0, 0, Bir, qr) ) , 


mcr 


dx B= rot Bx B= (2) !grad B?, 


fir EX 
TEKER A 


P+ (28) D'—mÉE, 


EREA REAN GP/80z— — gp (g — a Jg bu SE HE) , 
B*/2,, TERREN (参照 $47), 它 和 物质 的 压力 P 的 
和 站 问 一 水 革 面 内 是 -~ 定 的 。 现 在 举 出 一 个 具体 汐 数值 : S B= 
0.5 :E fth 3⁄2... 5000 m Hr, B*/2, —1 p. = 10^ 2d 32, 
Alfvén PESE Xx H ETE pq BJ pit ot y HI UA BTE d ff Pd 


图 59.1 JH] PS za BU Së D 
E, 44! JE SB SE n 1028 
Pré. BA" FLK EH 2: UH 
(H. Alfvén: Commical 

Eleetrodyramica) 


部 。 GUIDE Gne TE— $818 7P 8], TEB 
rm EBI kS HJ GAA 59.1 375m, gb 
EE, MAUBIADmDEREXLDAÉCSA8S— 44, B 就 
JU Paq Sh iË (0) 2 dS E-k PEP, B 
TRER B3 PJ ABAS SC KITE P JT ET S 88 
EH, HAA B'j2a. PEAH 
EX, FRR PI EI AP : Əz 8128 , P. mi 4s Pq 
AYE EE p w BET, TEY 
EE AREE TAA RE o SE Er 
-E,-R EHE Ep br E A 6000° K , 


RARO BUL J 4500°K, mi BELEIN E E AA T a 


Pe J 2000 Jor. 


S60 ERER, JET HERR 
EJ. v, W (58.2) ESL SL LODS 


* k 


z =. 
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Yves Ê Cm mj) = =J- E— pu- grad $ +Y; v, KR, 


; gp. 
-一 `Y vU; Diy P. + TRUD) a 

利用 Div ab=bdiva + (a-grad)b A A X EB Er BJ S Tas P 

徊 的 形式 : 


Lm i mmetoa) =J.E+Xu R — >p Div P, 


— div (> 1 m jn;j9yD, 十 pp ). 
4iNdEbSDEDRIRPIHSEDASBSUSeBESBWBJSPAuAE. JA x 48 SE 
AUREIS BERE S XR C47 L1) 

1 TY? 
2 2 E.D+ H. .B)= — J.E div (E+1), 
盯 以 得 到 关于 力 尝 多 和 Bras ttum: 
zm Lo, nt $p E: D > H- B) 
-Wv,R,— Xv. DivP, 

-dàv($ z m mtu, topo +E x H ) (60. 1) 
Ae RJ 3-2, BRTR 4; Bi eh 2 bit E Re ^y EBE B EH, 
BAERI, WHARA aka 0. TEKA Eep 
A38 ZVESECEPS 04M I ESPERE 

Ru HL T Fa Maxwell RE., PREIE E a b EIE ye BB JH 


(Dx B)= — (e*E+Jx B) DIT 
kyan EMT. G s mdi EÉ KH usr (b8 T) BLRE TIE AM e: 65 
ITE EE XE XT : 
Ar GU E Dx B) = — pgrad p~ Div (P-- gov — T). (60.2) 


P di T 8391E-E-ABICEEBI AU EILAEELEEZI BSZI DIAE, aA EUR ZI 


276 Sam irn 
£^] 7g m) Zr TT ^ JER Aix o 

HX s Dis E LARA iE, PL ESSEN XE F Z & mF h 2: 
AREH: | 

(p. Gs 10r, 0, 
WRUEAE 8, u, db, my, ey, 0, 
(E, B, D, H) > «E, B, D, H), 
(J. es. p, nj, Pj, T) — $9(J, et. p, np Pi, T). 
HR, -> SE, 

CERTE PE JOT Fa PORTO EUER cat, ud SE hu UL CR TREO PRI 
一 个 解 , TEE ge PESSIMI ERE DE s i. RuGe3klM ze 6 d: B8 
UL EXIT RE pl s, 5p Hong ie be L aka ELO 25 BU 60, 这样 得 
Zi i tab Jt — BE. 


§ 61 二 成 分 系 和 准 二 成 分 果 


在 基本 方程 .58.68) , (58.7) 和 158.9) rb, 电 注 的 微分 方程 是 
极其 复杂 的 。 伺 是 在 构成 等 扇子 体 的 各 和 粒 于 中 只 大 电子 是 极 四 
河 , 报 据 这 样 的 事实 ,在 某 种 情况 下 可 雇 把 这 个 页 程 各 当 地租 化 。 

这 淮 碰 这 样 一 种 情况 , 即 等 离 丁 体 是 完全 电离 的 ,而 且 是 由 电 
于 各 的 羽 一 种 下 离子 构成 的 。 假 栽 - 一 个 电子 的 质量 沥 m, 电荷 为 
—e, MMRR REFE TR n, +F RB CEA RR Har E TE 
TEIG GB, BD enc |]o*t ， Br ARTEVE EE Ih e 和 和 
t — (en) 1 $m. TECDS. 9) p RT PLE nim 为 X ein, m 的 近似 
个 ,了 到 Cen —eJ ^ im 为 Eent m; Ipfi, aot 3 Jr nj ET. 
Firo WEE Hh ES Aeh BLA I3 E EARUM dH 
ME PE g ELE, xAdB, Dekin, we'sunIE J ETE. 最 后 ， 
关于 Em (Pme), 从 分 于 的 观点 来 说 ， 它 就 是 
Zem, 在 -* 般 的 情 沈 上 下 ， 电 -了 粒子 的 速度 比 离 和 子 的 永 底 天 
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得 多 ,而 此 电 子 的 速度 分 布 几 平 是 各 阿 相同 的 ,因此 可 以 把 这 个 十 
WW r dt —e P. m. ixgnm Pe AmA FAJAI. EX Iu 
AB F i $£ TE I Ra, PI PL H 


T A, ce E+ex B-3 J)— J> B--grad d's (61.1) 


Auli y Wi. EWIL AGAT SE A J o AS URAPHLERAE. 
方程 (61.1) 次 仅 对 二 成 分 水 成 24 — ED E 3E TAM S TH. 

布 几 乎 相等 的 年 的 速度 (Bp ep BA, CALLES o ix Ph uu Wet 
Wir. IARR JET mp9 f Jo, dE Xx ERBU SE TIAS UI PLUS RI. 
gx 4 [I] RECETTE D E t HR 5 9X a 

t IUTE IFEA R, TES SRE E EREA P ETIE 
中 ,只 有 很 少数 的 原 耶 电离 丁 。 RE PSA ER p RATA, 
Ek HS ATHENE; fF R. jm BE -#H pa: Cae x E RD 
m ey] 根据 假定 ,该 个 要 上 比 中 信 原 于 的 器 区 小 得 多 。 这 时 天 
TT TR S IS SEES. 2) 7p BI 

K. (B+u,x B) —1,—0 
uU 
K,(E-- v; x B) 一 入 一 
DS HI gy €, A e, 250 HV TUER BS F-J TER, K,=— K, FH 
K 和 表 二 且 子 和 离 末 的 移动 度 。 从 第 -- 式 可 得 
n = TREH Ex BY ES EB B] 1 十 天 有 3)， 
还 可 以 得 到 
v= p| =R +K E BT d+ KER), 

摊 第 一 式 可 以 得 到 关于 府 于 的 同 梓 的 关系 式 。 们 是 |K] Ki 的 
fi gy 10， 而 于 

S Sg (1--K2p515, 


H 


四 此 只 要 RK. BETO, wap DAZU S DIJES. 


278 AS E MATAI 


把 Maxwell 7; gn (58.6) , (58.7) S (61.1) ét d tp3E , gm ES F 
THORA RA TATANDA Eq 2; Fa. HEURA I ER F 
ERTE: EIA FRILLA FAE RAE A: 

(r, 2) — s Ur, DD, 
E, 5, Q, mie, p TE, 
(E, B, D, H c; — s(E, B, D, B, c), 
(J, o, en, p, P, P4) -> sS o, er, p, P, Pa), 


462 平面 模 波 


ik XE— ^ BSURBIUR , EDU TS T1 rp RTI t fer D S fs 
mEdpidE'phEOU, TAEI, Hà T Sy 8 PE — A] CUB p'-0, 
grad —0, grad Pa=0), inJEBVUidr4 HE z Ph, FHE e BAI 
ELE z, y 无 闫 ,于 是 可 以 介 : 
B= (b, ©, bu, D, Ba), Bo>0, 
J— (CL, E, Aal, 22, 0), 
V= (e.(2, t) , 9 (2, E), O), 
E= (CE, 2), Fic, 0, O), 
这 里 的 (0, 0, By) JÉ— W BE usPE, Xp ht Ae 
W, EJ n DL ZEB. XXE, Bh 230 E Sp E— I a 
UP REX b RSJ c RU] R E o 
在 这 种 情况 下 普通 导入 复数 计算 ,分 
二 二， J.,q4JQ-, SENE. 


rH (57. 1 可 得 
LEM 
à: a 0, 
由 (67.3) 可 得 
. ab o " 
& - — — Efe — — pat, 


Q3 ot 


862 q- H b É 219 
MEER Z b SURE 
eG 0 SG X 


B WU PAD (62.1) 


fE EJ ha 26 F xesl RE O8. 7T) AH 
ds B,—InvP, 


3n BELTS 2g 
OU OR Ov , 
OD o LB Au (62.2) 
(BETRE E e T A A NE A g, ERAT 
3 e z 7 
TP. | = —m = ; Pay: — T 


HJ Ro SCIT BUE 
m $99 (EIU x — c Hf) — fx B, 


采取 下 面 的 形式 : 


= 5 e-zen E —éByp— og 731 + BS, (62.8) 


为 了 导出 色散 公式 ,假定 这 些 量 的 变化 部 分 都 只 是 exp — dot 
+š5z) 这 一 国 于 ,也 就 十 分 

€ — Eoxp( —iwtt ilz), S= J exp( — iwit iks), SES, 
APR, I (62. 1) eF CREN 

(~P oeu) E = —éogJ , 
JA (62. 2) BJ PURSE 
(wp tik n) v = B. , 
A (62.3) RJ PL SBI 
( o 4. Hod- 1) J =en E -penBy, 


MA KT: E, Z, o y RERAN: 


280 4v “EY EE =e 
(o ™ p Ripi 4. en B. Joen) c engin (62 . 4) 
e Er cop hn | ' 


Dp ARRE o IER wf 82 (eu) T, Wis ar 8 24 Su 2J AE 

xk (en) "7 MRR E REE- di co fh 
c)? k* — Ba Ap, (62.5) 

KRE Bo no ESERE DERO DESE G2 PEE Ir G PE E JT 48 
Eo. REHBER GS B3.24 WWEHEI[ÓSL, RE RET Biu ny3& gj 
[28 (47.8)], MEE p nr ELO x TRA 4:73 2E RJ E D) 
WE, pEDSid WM AE (3R 70 WES Bo: s up, Alfvén 首先 注意 
AEW, WAER Alfvén Je. REAM iS am BH wp pen zem 
Alfvén: Cosmical Klecitrodynamies (Oxford, 1950), 

^u A M (HEH Z7; a t EFE n 所 产生 的 组 尼 , CHUA SX CRX 
为 


( to - Ó+ Bo — s (co* ego 7 &?) = emieos, (62.6) 
Epe Do = G mJ 
= E o6 - 
#2 Te =Z ). (62.7) 
Tii rap AT RC ITS IS TET Fe UC ff SRL DU 
_ í m 1⁄2 
"o sa 


icu aP aaa A TI (fo ERAS. ERG FAE m M32153 8 HS AE 


"e I _ 1 (2) 
ir « EL TR 


| doo | f d (1- CX: y 
E I £p cy 


frd. HBXHLBOBEÉUME e Ha LE A ORA So BU 


f Ea SEE [H 


T 


uS 


r 


Fr 


$65. mir zt xm 2n1 
Te AREIS EISE TESTS 
J A EsseT EDS Sm bz he 
Hj. 

AW ML (082.5) HA 425, RE 
Ap 62.1 WEA, dTUEÜN 
TF hk EZ 3 J, Ti 5 WB d : 
| RAGIB Dk Hp apy pm 180923 BUE kay ASP a 
Alfvén 小 的 所 放流 体 和 磁 闻 《hydromapgnetip wave) Wii, 还 可 以 
知道 , SGT 3E EE Bo BJ rS IRL sit oy A Ze pe R| a apk 的 位 播 
IERE RE dU) E gea E RESTE, yx 4 yE nun — EJ uz 
HE SERE z ANEA PIJ. 

在 图 的 原点 附近 


eT A i ABL =) 
tA Alfvén y (62, pD) pey pya rp: 
|o kendo p, 

AHI S BRE o, WERE op Cv) EH RE E 

v 55 $gle WIE enB/op HEAR, AREN R OU WEBRIZSHJ. i 
A] au , AEREN RA ZU SS ACERODS. TEEN Alov) ai 比 
TEIB-F i-r RBS Lorentz Jj m (E +t x B) JA ifm psy EL 
Winch. MEHISESRH A $61 JEAGBEUEBS TN tF, enD, o£ 
Pr aj Hh T-I ie A CER SS 33 o 


8$ 68 BEMIR 
APT RRA A F LEA Pai 61.1) buy 


一 +en( 加 一 了 Js grad P,—0, 


282 M 83k RTIRA 
WER div HAH (OT. 4)RICDT D) 可 以 得 埃 

m C Xm Xp 8t OD" Loos 
p" d Had ELE o 


TEP MERE AK VL RREI TENREIRA 
小 的 电 奏 密度 出 更 。 现 在 就 来 研究 这 样 的 国 题 。 电 子 分 压 P, 的 
微小 变化 和 电 了 了 密 认 的 组 小 变化 可 必用 下 面 的 关系 来 联 条 : 
Vip, (OP, :On Vn, 
再 考虑 —eV2n = Vp', 就 可 必 把 C63.1) 写 为 电荷 所 满足 的 方程 : 


ep 28 £0 (2P, 3.x 
ot? te rs G Ob m. en sa Ü. (63.2) 


ix HS) os PARIA T SAIS 62.5). 

KPRAP TIE, TE HzSERHAE EINE XR oP, On 应 当 等 于 
ALF Égi REFI Boltzmann 75 227 (8 8883 ; Ar IJ 2E 35 3 T f ae (b, 
AP. ôn jk EIR A 5/3 w. ITERE E M AA Bg, PIRE S 
at, ei) rp Og HL 93 BE 43 OD dE I la] BJ, 3 283E LE, E383 
数 钼 多 少 天 一 点 。 因 此 ,对 于 对 邹 加 上 了 “有 效 "的 下 标 。 

Tr 12 IRL He] 


p' cc exp( — imit itz), 


ELT EM (OCT A: 
z 2 t. į B _ 1 2 P, e": 
to^ — ox, ( "Jp )-z -( M ， (63.3) 


他 n 
HERE ARRIT, wURQO2.0 3kIEÉX8g. [HlIRixH b 
EENI IE BERE m7? (POR) ACER T JGHREEE LI A Em, 


$604 中 性 等 离子 体内 的 准 定 态 现象 与 事态 现象 


(67.9) 0) ra KS trie FF 22 S , Anglet 
J—rot H (64.1) 


=" 


$64 中 性 等 离子 全 内 的 第 定 态 项 象 与 静态 现象 288 
KARI r XR ERAUIEGEXSIRÉR. A Edi, AETA 
qw e ELT BIA SR EPI TEE ga: EC 61.1 p E TJ kE E EL ; 
EFE (67: TRUE E HE TREE £52 f81— 3€ , JA f ron "grad Pe) 
—0. XEYXPREPUZETE T Hi BE JI £2 (61.1) nq Erfirfhog 
rot[E 4- vox BH — (en) M x B oo 1J].. 0, (64.2) 
HAPHE (84 . DA (64. 2) TRE n 9 t SUM EA HE XE: s 
RARR RTL AIT Ee e EA, MEESE 
SETS A F nf EE (84.20 EHG 2j 


roi LE +e x Bo =0. (64.8) 
Plan, JA pi E SJ am iayy] Fa l: Aro 
rot[(en) MJ x B] -0 (64.4) 


ISALA (865), MAn S 62 的 如 后 所 定 必 的 汰 静态 现象 

H, 4 H rotin !Div P ) FU rot (m !pgrad $) 都 是 很 小 的 瑟 ， 

rot[ (en) CJ x B JE rote x B) 4 83R A E ELA i ACE P M 
*4 (64. 1) (64 8) xxr] , T 2B 064 rot E. -0 得 到 


ƏB r _ 1 1 
Br m (B) —-- rot (= rot B). (64.5) 
HETE o JE, EAEN 
op _ 1 
2B rot ox By I vB (64.6) 


(V3 -= grad div—rotrot), ix 3 XN dRBDEEE (hydromagne- 
ties) BERI , Ir 5S EROR ESRZZG $6 (induction equation) , 
ZU NS IER, EX EEUU 80 EE: 

9Bj90i ^ (uc ) X? B, (64.7) 
EAE uf Ap RED (uo) t XH 3 fue hr EG. Mg 
43 Gd ^] E RS o 3 REC n 23 

ah 0t —rvot(v x B), (64.8) 
Xx T A EET REMER PESE PIE M ssp Au Hg a] — J J 


581 第 8 吉 B TEUS 
Xe e fTU BE TT EE v II ina), 通 计 这 个 本 面 的 一 部 分 的 
Rn hr (b impp nias fEsgup Emm eáil: 


Ed - || = 28. | B-v x dg (64.9) 
xxu ay dS Amn hpt, ds gai HL uig 


MIEC, DA yar fE a a EI, SE 
HAE AJA NL T- Nus JH Stokes 定理 
T sd eis OOA, 64.0 git y M] 64.1 (64.0) uz nn 


e 2D -rot (wx B) aS... — (64.10; 
rdc] Ang nk d da cte ng. qi Alfvén nsib ubi Hi ess 
AR. AIF Co a Re C EIER EPA: I Po eb RE ZR Fote (frozen 
in lho fluid), 

OT CBERÜU 81 TAUBSERRER 这 一 同 题 , 可 以 用 磁 流 体 
hH (hydromagnetie dynamo theory) ferr I ERE 
Ja drin F. TERRA A RTI Hte G, EERE Hh Ek aF E 
的 一 全。 在 这 个 核心 里 存在 着 图 64. 2a MAERA RE Boc 
Hiha Eb (YB AS, umi Gi ERE EIS EAT Hc EE As. Ei RE Fp n ru Is [A] 
HAY A ,就 收 国 三 了 。 | 

ATRD Pe oftia ii is M SHE #E JL C bL EE rE , f 
Sir hii sy der 83 TET LAB enyi Pk PE +E TL $86, 
PARE EA E SBAS E36. J rf Hoe RILZEINDEURUEDI HU fi fE 
HiB GER, mi FLOS ABEL - IY f 8 EE S6, N PEB HE Pi BS E 
—J9. Fo OS T D T4 U fk HERE GE ES 64.25 dusk e JEE BJ 
JH Rp b EAR EA c SR 

xt EURREEEKEL— SEA. ATRN AET EL AES ABI RT 
BB. xp rH SC EFIE a re P Hz Y MAHE ma, EXER E 


m 
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[64.2 MAESA IE ry sh 1071 thas u AP E El 
(W. H. Elgsgansr) 


RAETIA (A ERT) AER HA, TriB^PERBUEZE 
MERE EHESJdEdP. Aufdmd4dE TB 1807. Ea d FE, PIS 
RE mE e FEIRE, EILEEN £ 臣 战 最 全 假定 的 图 a PR 
RES, APAE ES nq. PEURERBQZLIEBESUSHBRERTSODI P HY ia H Hu 
球 磁 场 减 器 , DQTPULTSH uf, DIXEHALENEGECCHR BDRTEROE 
RAEE A E OEHR UR eie O NAM, PPA RER GEI [ESDOE EIU 28 XO 
部 分 ， WE ENA EAR 270" EE, Pp EIEI 
BFI JII RH EC, iX AEREE m EREA 
$3831 9: b T ET [3G Ro 
BFI R dB Re HI): K 
ET, 8T ELAR 2: e Ac FLAG PITRE tee Z SS 
着 图 e 那样 的 磁 感 篇 。 如 图 64.8 所 — ^ ° 
a HATAN ngea Pis ARa ua 


(VW. M. Xlsagser: Rova. 


BREER ARM. AHUT ixy5— Modern Phys. 1956) 


D ao 


286 . ABR YATMA 
TESESE : HE TARR AS HT TILES DR PRE TEA PH HESS Ek Bg 3n E 
EK ES I 4H 7x o 


$650 Nou ERBSAETSGERE 


BT 3808 BR PEII Te EE FCR rp k S A, TEPERR EIRT 
趣味 ,在 庶 用 上 也 很 重要 。 以 # HAA, SE AB EE ER r. 0, 
z, FEE sr FI BJ IE ABH G, z JOEA, 

(B,, Bs, B,) (0, Bo(r, D, Bolr, 0), | 
Gu Ja, f.) (O0, dotr, D, flr, DO, | (65.1) 
(Uy, 95, v) — (o, Cr, 6), vlr, DO, mr, D», 
TERENY. nih, EI et—0 HUE EAn E iyi i gh; 
7.5); XCPTURDE,(08.6) nO 


1 e Op _ f ^ 
F Br Creu) bu 0. 65.2; 


Ar H. Hu, HV. nr, 0, z 方向 的 单位 关 其 ,在 一 般 的 情况 F: 
, .1 8 1 8 mo rn. 
Div P=- dr ( t£, P) ty 80 (24, P) az (fL, P. 
TRE 
t, P — P. u,+ P. u,+ Pu, NES 
更 因为 
Bus _ OU, _ 
FE Hrs -gg we 
EL BREER AP P 的 所 有 的 分 量 帮 和 0 z 无 天 ,所 以 


Div P =u] L. 2 Gr Pu) 一 = Pe] 


tuj 2 (Cr Pre) 二 了 Po 


— 


$65 dh ERE ART 


利用 对 称 性 P, = Por 还 可 尽 把 上 涉 政 写成 下 而 的 形式 


DivP-u,| d 


lp 
pr Erto GS Poa) | 


Ó ,gy 1 8 
— ap d ro] T ft, Y FE (rPe). 
HELPERS 2 n] ELTE EJ 


Ó 
Div (pvv) -u,| L -2 (rose) — £t] 


1 e | D 
T. E Br TOV US) 十 £ pus | 


1 8 
Hia- Br (TAD Ua) ， 


利用 这 些 关 系 式 就 能 计算 出 运动 方程 为 
alov) iOt —J x. B+ Div(P+ our) —0, 
P J= rot B 可 以 求 得 上 式 的 > fes 


eap rm) n i Ov zi P.) 


EIE A Uu Pu) =Ü (65.3) 


(其 中 B* — Bi B1), 0 4Y CRI z 分 成 分 别 为 


e (rte) e mo D D. (P, 20. (08.4) 


1 8 
o (= Su vot 二 -2 (Pu) =0, (65.5) 


TEX 26 EEP 0/0t--9, Or 是 实质 的 加 速度 , pes: r ERGA, 
— pv,ts/r 是 Coriolis 力 ( 的 一 部 分 )。 (C, ES AH, ERAL B2. 25 
PIFRE JR RREA J y 83 MAE Bte 的 张力 ; XX FE; TE A 
HATE (65.3) HL. nf PLREBH ,如 果 用 


233 FEE SE FE 715 
Per -P+ s n div OD—2n -a e 
. Up 
Pa — P+ n div v — 2 Uu! 
Pa 2 (22), P= EL 


je 4 Fg d Ta PR HE EC m SEA. JPER C58) , (65.4) , (65.5) 就 和 
Navier-Stokes Jif&— Ek, Kpr EAT SRECHOR— EEM [BJ 38 [nl 
的 。 

ELAT, (05.4) tUm, Aif (65.3) 也 成 立 ， 
(65.5) 旭 为 


PB, L — b. (oB) H- s L£(eB)), (65.6) 
0B, 10 1 BEN, 
et 12 oan, z) ri T riw: uc Ər =). 68.7) 


XT] ELZUN TS BLÜSSEBIYUAR, JA RE HE bL A387 E (65.2) 
"f Ens 


(bed he e 
及 

3 8、 有 

(-2 or S n0, (65.9) 


中 此 可 知 , TED DE rm I — 28 b, B, Bar 前 和 物质 的 密度 p 
WEE OA ik EHE AS T i p ay de sat SB Aid jx Rob EA dus RO. 
在 随 着 流 运 动 的 点 .上 比值 P. rB, 也 是 一 定 的 : 


(i IE Ba =o. (85.10) 


作为 其 体 问 题 ， 着 察 在 应 用 上 重要 的 桂 形 高 温 访 次 于 体 。 iË 
g AE 3 He Seri BAB, En a ESL TEELS Hi oit E 


E 


* 


k. 


8 G5 PAA E HE EE 289 
z, 9 网 个 分 量 , m ATERA E A ERE REIR b. fpoxcdbn 
JA F Ru tjn iba tm, JOE 
RAPER E RUEDA, HEALE 
Wr SEX. TUBES IP SOS d 
Ha (pinch) 效应 ， 因 为 在 一 定 的 质 
点 上 B, rB, R:— En, Pr EARS i 
MERIH SO ER VIP] z Arie B, H: 29 


ü 


J 
Ond MT. STEAM Ha DIETE: 的 磁 感 粮 密度 {可 能 的 形状 }。B; 
zip ae ye r TES e Re, £o AK 5 n 
IBI sl, ET EGER] JRR.IBEETI (65.1: Her — E 
Of ig 95.1 WrzRHHASL Y (1 inr (08.19) 更 为 接近 


fi BERRIE, RIR Ha St O tez TS BS Ti FET BUSCO : 


ee, (0, Ü, Bo) , Üxr-a, 
g = (Br, Ba, B.) — (65.11) 
Ü 10, Ba m, 0), r>a, 


这 里 假 识 400 AREE, Bo, B. WE š yEE. SPESLAE 
ATARE EE E Vg SJ BJ 
关于 流体 的 速度 O, dE um 0,— 0, Ez tnt fE j HE 
速 , (65.8 0 PE IR pl8t 填 2.8.87)9y BJ PARI a, AFE SE PSS Te n[ 
ARET BE EE i: Të C TH ATE TR PN r a: S PE, 因此 
P, —= Pya (XPa—RIE. (85.12) 
Bm 8 1€ (65.3) 知道 ,在 柱 中 -是 到 与 的 。 因 为 物质 压力 同 磁 感 
ED LATE: MARLE, 249 BIS T RR TE 23 He WP AAR 
Pat (2u) By 2 (25) 15i (65.13) 
BRR. Ue E EVE TERI E ER b 5 me^ Bo, 3x SERT; A 
级 电流 工期 家 Zoe Bie Ao y, A EAT ELSE SS 


ees) 7a ana) - 89) 


2 


390 Wise FPS F TE a 5E 

Au Se DEC ES PLE Eq ET TR AS BBRERIDANEDER, IAfwd Ile 
EER GHT, P. ROT pY Bi eU" Pa EJE. XX BA vcf 
DUEYIVUIepB Ea ELEA i Ea bat, APTE e pi 
3E ARFA KEM y 2. ix4008.00 By7cxS Hc e ?成 
比例 ,因为 4 7; I Hogixgb,duebgrbtbngzpgs 32A BbR n5 E, 
754 HA 18 BJ A TAE huta EE 53 P cp 成 正比 , BTELUS IZ Eus. BE TY 


' E4 T° AM FE 


PA EHRE ONA A T A, 25 ERSCBRREJU Wa A 28 
得 多 。: 交 于 这 个 间 题 就 讲 到 这 样 的 程度 ,在 下 一 此 来 讨论 稳定 
性 。 


866 被 竹编 的 等 高 字 体 性 的 稳定 性 


1) 浇 易 的 聪明 ” 当 过 强 的 电流 在 福 下 的 平行 方 回 通过 等 高 
子 性 柱 时 , AERLE S BETE E W E E E R ERS IR TR. 如 果 这 
个 等 离子 体 诊 不 存在 磁 感 线 , A TATAE GEM. EM: 
外 发 生 收 其 , tla S aE 1 429 REESE EHI, deabus ph S, $6 
于 使 福 断 天! 参照 图 66.12). 

SAAGI. LL) BRE, MERRET ZA T) 77 IRR E59 ER TURCA 

可 EARLIEST REPE. HJE 

iti i. (65.13) 的 平衡 等 离子 体 

FE (65. FL), HF a, Bo, B, 都 

EBko WRAT FATE E 

# Fel b THEE y aS b 2j E 

Eee JK. — 552 BRE 

HEN B. a EJ a(1—8) (Š JE z BOE 
RM MEE I MEME 

JERR PRERE B eo: 


Š 


` 


860 ARERIA TERENIE TE 291 
(0, 0, Ba), Osraall—ð), 

(D, Bar, 05, rlIG(l-—8), 

AAAS EI DUE DFO RER REPED GAGRA P.-B$/24(1—98)3, wk 
BA 8 INER Pet B-48) 2u; mtkm VB AO) 
BERS HOS Bi 2w(1— 8)? ik P128): 2u, FERSET Hj 
FRE i W pa EREA 2 二， 

24235 ATRE PLAIRE f CRISE (EE e), FEN TER REUS 
BETRA, PE TEE WJ cGE S Eu H: Diui 
TERR. = 些 。 PERERIN OER, yr Hed Sap b PE ipp SE 
定 的 充 要 条 件 可 以 由 


(Br, Ba, B,) -| 


2 Bl (B3) (66.1) 
答 出 。 这 相当 于 等 离子 体内 的 磁 感 和 的 压力 大于 物质 压力 的 请 
e 
JXUEE ACER. PUE 3k kw EZ I] 3E SE B Kit, gtüepc HOT 
WK PKPP E, THIEXCPERSEJpOC—— EHU ls B, WD gE AAN 
TIJENID ERAN EI. SATESUKSJ mR fh20 Eks FE. iXJBORDE 
感 一 种 最 重要 的 等 有 辐 蛮 形 。 a REA ABA 15 p. >a H: ttt 
AREA i, AA PJ nk KS KE HE 
HARE EME, £X Pie ps y kam Bz 
(B166.2a). dei RpSUTF, AIME 
EEM E po SES HEP E. ARE 


Wb, WEEKERS h Log AU o de 可 
的 强力 就 能 维持 稳定 {图 by) 。 对 于 长 波 è b 


KüocsdkiiSkuiktikngamJ Horus: 800.2 等 高 子 体 性 对 客 膨 的 
T onu ; Alt. (8) Hi-F38 2 EN T] 
方法 来 说 明 。 Kung 


当年 径 为 & HERTA (65.11) DUK St 3 5] BS dif 3 #P +€ 
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(o) PEE, ZA RER RER Je HEBES RE A PI Hr I PE ITE 72, 
"UE de D Dp C EAN ADA ma? BS uR, 
rfr; AK rep rb BR e Ae RE 18) AE di 3]£ n TR H 
J, e. R jk 8, 它 大 于 问 内 的 作用 
P Jj. A 66.3a yGHERE ht ao R< R 
(PCS sn) wa Hulk 了 在 8R 部 分 的 作用 力 

可 以 用 Bio--Bavart BARIH: 


ul r | sin( 21 3 
B 4z Jola [2Rsin(9 `: 9 d* R? dn dë 


一 二 


5 d» 
(b) c |^ IPT f. |. -£ isn(gj2) da 


图 68.3 MARTIE - = — (log + +1). 
ABIITREXRRRE TE PES Et | 
JJ 5 8038 $ ERTAIN ENS 1 —9)raPl,/n, FhEL EXEAS EE 


"FiBSEERS T WH Pr FEP as < 于 
ma’ Biu O[logk(4/8)-4-1], 

ACFAATG ik Pro EU SR TN 258892 mat Bou 过 项 果 等 
BTE (65.141) WT ELA dE S EET HI BU E JZ E a AE 
的 。 

这 样 ， 通 着 纵 疝 电 流 的 等 离子 做 柱 对 于 除 移 的 弯曲 着 不 是 完 
ae kas AI o EHETE AE AS BEEL ZF 4T RE es ER dy fs BT Pase Rir s s E FE c 
tkt PA b 35 PE z EFFE RS HEF, A GUFERISQZZ, B 点 移 向 远 
Jio RIH NRE C noH Lorente 力作 用 于 外 侧 。 对 于 
Thin] 8) 8 (EPRE, pitch) Je bapa apuy, AA PRES EE SR 
力 趟 能 把 Lorentz DEARER, MAATRE. 这 样 的 出 题 可 以 用 


`= 


T 
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F OBB Ra. EAN F ERE 
$-dcosv, y=Asint, z= /rtana 
(A 和 a REJE S EO PJ M SERA EfEO A 1 cosa, z PARRER zz 62 
o, HARSA TIE EAKA (a; A< 1<tana) 问 这 种 形状 蛮 
JEET, PIERR J gk a kil tE IET EEH A ticossa ) IE 
YE. esa FAI cos o g E FETI r tl: Ein T f XE BTE H3 2 

iE ERAC TEE SI BO T RRE B) 9E T8 , ble Te SEA RE 3 2 HR ELE , 就 能 
THERAE ES-T-HACHORSITHÉR ERES iB Af aka tE, AASA TAERE 
TYHREP, AEEA HARA ABB e ap SE TU BEXILE BL THEN 
Bonny prCoEISL E KK. ETE BEAMIEBRLEU 2 SE Er JF BË 
伍 性 稳定 ,需要 通过 计算 二 能 知道 。 

2) 由 简单 的 模型 求 得 稳定 条 件 PATERE D H E 
均匀 的 完全 导体 ， 并 有 假定 竺 壁 和 等 见于 体 本 之 岗 的 物质 压力 可 
以 忽略 。 分 柱 的 年 径 为 4, 管 的 内 年 径 为 5, 这 里 再 一 欢 采 用 表面 
HA BETROS (65.11) , n LR "Bo R4 B5 gx un ge B° 的 分 量 为 

(O. 0, Bo), Daraa, 
(Br, Bo, Bo) "lio. Ba, > O), asrab, 6-7) 
这 里 假定 Bo A B3 HEGE B. LIB fir 26 E (65 13) ,如 满足 
Pu 0) 1B$— (2p) * Bi, (66.3) 
当 这 个 等 元 子 体 柱 受到 微小 的 变形 时 ,如 采 能 回复 原状 ,就 是 稳定 
的 ;由 于 变形 继 统 成 长 就 是 下 稳定 的 。 XD OESEXCT 0, s 坐标 
的 周期 变形 绩 足 够 子 。 这 里 假说 位 移 为 : 
(Sr , £0), E (n)? exp (48&z+-jm0), 
k>0, m=0, +1, +2, =. (66.4) 
m = Ü 3p RON Pea, m —1 3ipRSEqE.IA m 9 BFF ANTE 
REEE, SRAT exp G +), Ang K BUMN z BU 3€ Jr K 
Tq 9, FATHERED 0 BI IE GRE SER SRI ue , v" 
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iea. A REL fa ke IT fe oe BJ PL iu A 3 , SB BB SETS EAR 
mif E E75 2kxebRBEOBfÉELGGPROMAÉIRHEMETI. wk EJPS JEE 
J. EEXXUW AP Te. AnytkERBOREER div J 0 


Í d 2. a Pm oz L ale 
Mg. $6 c T £s d- 456, — 0, (66.5) 

双 从 运动 万 程 得 到 | 
Jx H—0 (66.6) 


ys 3. 
该 样 的 保持 着 平衡 而 进行 的 变形 当然 包 扫 人 存 和 62 uz v nue y 
Heip iB BRELS 64 的 感应 方程 


24. rot (vx B) (66.7) 


ERRENA. WERDE Rity æ, WURDE | 
ERME DP 可 由 


B = B'--rotiæ x B°) 
给 出 。 均 具体 一 点 ,可 以 分 


B-.B'+B'(r)explihetim)), (86.8) 
( Efg š HRP ER, interior), ， 于 是 
B; iier 
n-[-2 + dr (ré) 一 TT é, |Bo — ib£ Bo, 


TEXXHLE HIT (66.5). 
XESESS DAE PI SB, (66. 613 rot Æ x B?*—0, BJ 
rot, 8'-0, roi, Bi=0 
是 等 价 的 。 从 以 上 和 省 式 可 以 求 得 


— 6, P= E, (66.10) 
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IÇ A. 66.5) AIET €. BOY E 
l1 gd . dE, of na m^ u unm 
IO. 2) (5 76. -0. (66.11) 


y dr d 


这 个 万 程 能 被 变形 Bossel XX In Ar), K.p) But sr, LEN 
4£ v —0 XE HIER, HILEI 
Es — On Er), 
也 166.10) 得 
£,— Cala Rr) ST, (66.12) 
E= iU IET), 
这 里 I (2) md /de, ifi 0 是 常数 。 
TEE VAYA A, TCR e EE b o Be E , BD 
B -—gradib, Vj = 0, 
XC HUE D" 
y —ip?-- ibt ep 十 mA > , H= prad b’ 
(Eig e esp Rp, exterior; , HI Je 适合 与 [66. 卫 同形 的 微分 六 
Rë, Ayam Pt 
b —CAR (km) CI Qr), 
TQ 
B= B+ B*(r)expiikz-- m6), (66.13) 
RI] 
Bir) = ALOK Sm) + OoTn GT)], 
Blr) = im [OK n kr MCI ANN], (66.14) 
B£(r)--3EDOK (br) CoL CET), 
常数 C, 与 Cs cb RR PUE. NAE i HE A ENER ES 
EERI T, BrELSOD aedem EUCH ELTEM Eo 从 
而 外 部 的 加 TRKTH LESSE EHAE DE, AFAT 
TET B5 AUR ER C, ecu DLL O Zr REB. RERE, 和 随同 
FATAR KE TER T 23302 , [A] en] rt BJ SE 26 tE 
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Be (a) = ima Erte H1, Beb) =0 (68.15) 
Do JAPE RNE K XE 


img; | DUEB) — o 
C1— Ta 6r) Bs Ka Pu kb)—IuQ6a)K.(Ebb)" 


Kb) 
Qi — A A) — _ 
2 ka s (a) B; Kolko E. Ub) Pu (hay RY (Kb ' 


TED REALEM EE. FATE FRSEJÉ dry ARTS 
Eiro AER ga PHI BRI ir iy fk S REA E: nay f! efe VERAT n 
Web y FUERA S : 

BoBi(a) = BiDB5 (6) — Bia EG), (66.16) 
AMHER REJER AREFE 


Bn _ I (ka) m^ 
BC Eu | 7 1 F(bae,kb)], — (66.17) 


K (ba) Tr Gib) — Tu (ba) Cs (Eb) 
Kia TRO pka E Ub)" 


图 66.4 Widit ier BLA DK Fh2 X. 
m 2-2 toli de Me HORTUS RU. 
THRoOKGCY Rd BAIE 
MR ERTER AER 
AE Bo 2 y; El EHE 63 E J 
BEREA TE B, 小 得 很 多 , 柱 就 
是 不 稳定 的 ; 车 管 的 牛 径 5 充分 
ETER AEH WEIR o, +E 
| 就 是 你 定 的 IU M, 对 于 各 m, 
0 Gs ro 4, FA 66.4 BS BH Aw WJ E Sb 22 E 
图 06.4 使 等 离子 体 杜 模型 (66.2) — 定 的 博 况 ， 下 部 表示 不 稳定 的 情 
Ait Kana MA JL, Blu Ph; BERREGI, T 
Eye YU de ds P fI ERA EXIT — BI ZE E bia. D 


F (Ea, kb) = 


(66.18) 


w 


A, 
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是 必要 的 。 当 b/a—4 时 B$/B20.89, b'a=3 pi Bi BI 0.60 
Tibi Ea BJ AE 26 fiu 
8) 模型 的 改良 PRAA RAHE: Hae Hole SEERT- DR EE Et 
ena rk. AJ 685.1 5T EL. E Ë JH ELE UE T SC EBR 
Katirai ie, WSERARAT Y o MA JRH 66.2) FI W aa ft, Ha n E 
RAJ RERS IE RE 
(Bb, B5, Bb - [7 kO: M e, (66.19) 
(0, Bia. m, Ba), a-mr« b, 
这 电 Bo, Bi, Ba BAG XA, AU aro P JE AO B ACHETER EME, 
aa AE AERE B. IE E E AERIS ME ELBET ERIS — JE Pru AN o 
HEREA iR E m of] 2 Fl EOS ac s kE P RC 
lif, ERTES FOE E J PJ 5530 i HL 86] ek c PE BL RE 
AR ERR (am), TE APA A BJ REF PLEBIS E FE 73 RE 
均匀 的 ,平衡 条 件 可 让 
Pr (2) B$2 (21) 1 Bi- B5) (66.20) 
Átt tH o l 
ESA TAS PL SD, pE (68. 40 REJE (66.5), (66.8) pg En 
HERE- JA66. 9) m Fi] 
Bi =i(k+ ma) Bofe, B=. (E) may Bota, 
Bi. ¿(h- ma) Bo, 
WB b. JA (66.6) BIA 
H? x roi B+E xro B=-0 
jE Sd 


d£, , 2a m 
天 ES 一 —él- dr ps ra 1 


IVA. (66.5) 就 能 得 到 和 (06. LD) 相同 的 关于 Z 的 方程 。 s 


398 "Bx AUEPTQEZPSE 
(66.12) 9t —8t E23 
£, C LA (br), 
£&- O| 2, (n) - 22 TG) |, 
= d E Ao 
£, -一 ic |, mI (br) 十 ir m AT) I. 
CF wD PEEGIR BTE I5) PEST aor a Fi C66 . 145 2 LEES TES 
BENE. dd pk A PE 06. 15) B [2g 
B: (a) —i£, (a) (ma"1B,--EB,) , Bt (b) = 
(66.180) E: T8 75g 
ByBi(m + BoxaBh(a) - B, B; (a) - B4BS is) — Bia I$, (a), 
Tin TFI F 66.17: BJ XX 


Ba __{n(ka) p -27s (1. I, (ta) ] 


BH? kal, (ha) Ë ka Iuba) 


x [14-3 (mte m) Fika, | (66.21) 


JA (66.20) H Hant, B3/ CB1H- B2) A Bb A t 1, 因此 ,如 末 从 
(66.29) Ji EX ERIH , XJ -F— 57839 m —0, x1, x2, -, AAA 
FEY £e--0, "Ed SEXE 1, 这 就 是 稳定 的 必要 条 件 。 最 容 
易 成 为 不 稳定 的 是 %== 一 1 的 场合 ,图 的 .5 所 画 的 是 当 m= —1, 
b/a—8 IW ix AS En ka 的 关系 。 DEEST PR EGER SHE BE ze [UG 
TE TEXAS VS RE , UU EAEE b Eka BB Gres s TE t i RUE DIE Bn e TE SES 
子 体 福 的 浴 部 有 电流 通过 ,稳定 座 也 多 少 降低 一 些 , 这 种 现象 可 以 
这 样 理解 :表面 电 谢 和 内 部 中 流 同 时 存在 的 等 宛 子 体 柱 , 有 副 定 径 
Wa s. BIER SE BS 

4) 不 稳定 的 等 离子 体 中 的 位 移 的 成 长 率 ” 当 等 离子 体 柱 不 
满足 稳定 条 人 竹 时 ,关于 怀 性 不 稳定 的 固定 的 名， 和 ,位 移 随 时 疗 的 
因子 exp (/*) ir od rapa usis 771 在 满足 淮 静 条 件 = l< 


mk. 


wt 


w. 
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"I z (B,/Bi,«a) 
二 Bi+B2 = [0.14,0) 


t, 17/4) 


Ü (5 1.8 
图 86.5 在 模型 (66.19)， ea 和 图 50.6 REENE E Uc p M 
B, 的 影响 。zAa= 3; m= -1 的 成 其 率 六 5， 月 槛 型 (66.9) ,ec 表 
(r3 ER. RE, MEATA RHE AAN 


enB/a(8 02, $ 64) puy AA Wika) 60.2) 来 计算 , 所 得 的 结果 可 
以 用 图 66.6 表示 。 以 柱 的 年 么 4 GE v * HEÉREDDHGE e= [(5/8) 
Pip], AASR RETRA E, OREN R WA Maho 24 
b;ac Db WF, EHMED eak, EB SP AT ERER hae TC 
E. i b/ae=5., 0, Bi BISL 这 一 点 ,是 很 有 趣味 的 奇 点 。 
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Ta Wap ERXEE SEHE ER GuR PC EC BBRgESEWEI zm Z FE 
TER, 

AE MTS II AER EA B BS TERUEL a A b ERE WAMENZA ; 
APIS SC pl Sen 23H ELI Bi let Or kuq 2S 368» 而 是 以 现代 数学 特有 
BJP n IE ESTE ACRES Y IE [5] 9-27 I) AE BESTE BETRAG. 

ATR FFE E Sabe BE EAE HIS. TE EART BEH]. ERIS 
EMR APET S. £3 1 Tas 4 AAEREN H £ 
HAARAA Po FB ARRA TRUY AX SCOS HB. 第 5 SCEZS 5 XUI 
BE TUE] TT. Hi ED DLE Se Bsp P Ng HER Ov ih D PLK RETIRER T Tak m 25 FE 
TEL mah. Xem EX ACE-T-FF. 
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